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Vorbemerkung. 


Die PVicktigkeit der gegenwärtigen am S^ Januar 1828 eingesandten^ 
und am 28*^ Februar gelesenen Abhandlung^ und das Interesse welches 
ihre schnelle Bekanntwerdung ßir die in der neuesten Zeit so häiiflg an^ 
gestellten PendeWersuche haben rnufste, hat die Akademie Vtwogen, sie 
dem damals gerade im Drucke begriffenen Bande ihrer Abhandlung^ 
ßir 1826 einzun^rleiben, obgleich sie dem Datum nach in einen der 
späteren Bände gehörte. 
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Erster Abschnitt. 

Bestimmung der Länge des einfachen Secundenpendels 

für die Königsberger Sternwarte. 
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1. 


ie Bestimmtmg welche ich hier mittheilen werde, ist auf einen Apparat 
gegründet, bei dessen Einrichtung ich beabsichtigte, sowohl jede über den 
Mittelpunkt der Bewegung des Pendels mögliche Unsicherheit, als jeden 
Fehler in der Messung der Länge desselben zu vermeiden. Dieses habe ich 
dadurch erlangt, dafs ich nicht Schwingungszeit xmd Länge Eines Pendels, 
sondern die Schwingungszeiten zweier Pendel beobachtet habe, deren Län- 
genunterschied nicht sowohl gemessen , als vielmehr der ganzen Toise du 
Perou gleichgemacht wurde. 

Die Einrichtung ist im Wesentlichen folgende : an einer lothrechten 
eisernen Stange ist eine einige Linien grofee wagerechte Ebene unwandelbar 
befestigt, auf welche die Toise mit einem ihrer Enden, lothrecht gestellt 
werden kann ; femer ist eine Einrichtung vorhanden, von welcher das, aus 
einer Kugel an einem Faden bestehende Pendel herabhängt, xmd welche 
entweder auf der erwähnten festen Ebene, oder auf dem oberen Ende der 
auf dieselbe gestellten Toise ihren Ruhepunkt hat, so dafs der Anfangs- 
punkt des Pendels, in beiden Fällen, einen Höhenunterschied erhält, welcher 
der Länge der Toise genau gleich ist ; endlich ist am unteren Ende der eiser- 
nen Stange eine Mikrometerschraube, durch welche kleine Unterschiede in 
der Höhe der herabhängenden Kugel gemessen werden können. Die Be- 
stünmung der Pendellänge wird daher dadurch erlangt, dafs man die Schwin- 
gungszeiten der an zwei verschiedenen Fäden befestigten Kugel beobachtet^ 

A 


«3 

r 


4 B E S S E L 

Aufhängungsralimen des Pendels nennen werde, ist auf der zweiten Kupfer- 
tafel Fig. 1 . gröfser dargestellt. An der rechten Seite der groüsen eisernen 
Stange, in der Höhe sowohl des unteren, als des oberen Endes der Toise, 
sind zwei Paare von Lagern q q angebracht, den Lagern eines Mittagsfem- 
rohrs ähnlich ; auf diese werden C jlinder von gehärtetem Stahl, von 1 Zoll 
Durchmesser, gelegt, so dafs ihre Axen senkrecht auf die Ebene der groüsen 
Stange gerichtet sind, und mittelst einer Wasserwage und einer an dem vor* 
deren Lager befindlichen Schraubenbewegung, genau horizontal gestellt wer- 
den. Bei den Versuchen mit dem längeren Pendel Wird der Aufhängungs- 
rahmen, mit den umgekehrten, daran befindlichen Lagern, auf den oberen 
Cylinder gelegt, bei den Versuchen mit dem kürzeren Pendel auf den tm- 
tei^en. In dem letzten Falle wird die Toise etwa einen Zioll in die Höhe 
geschoben, damit die horizontale Ebenä des Cylinders i von derselben frei 
werde ; dieses geschieht leicht und sicher, da die Toise von ihren Gegenge- 
wichten getragen wird. 

Der Aufhängungsrahmen besteht, wie Fig. 1 . Taf. IE. deutlich macht,^ 
aus einem eisernen Rahmen, unter dessen, d^n Lagern entgegengesetztem 
Ende, ein Cylinder von Stahl befestigt ist, welcher durch Fig. 3, in seiner 
wahren Gröfse, besonders dargestellt wird. Dieser Cylinder hat an dem 
hinteren, der grofsen Stange zugewandten Ende, eine Kugel, von welcher 
zwei Segmente, senkrecht auf die Axe des Cylinders, abgeschnitten sind ; 
an dem vorderen hat er einen kleineren Cylinder von 0, 996Lin. Durch- 
messer, welchen ich den Abwickelungs - Cylinder nennen werde; dieselbe 
Benennimg werde ich auch dem ganzen Cylinder mit der Kugel, wovon der 
eigentliche Abwickelungs - Cylinder n\xc ein Theil ist, l)eilegen. An dem, 
an den Aufhängungsrahmen befindlichen, schräg aufwärts gehenden Stücke, 
wird der Pendelfaden festgeklemmt, dann über den Abwickelungs -Cylinder 
geführt und nun durch die Kugel des Pendels gespannt. Sobald diese Kugel 
angehängt ist, zieht ihr Gewicht den Aufhängungsrahmen vom herab, so 
dafs die Kugel am hinteren Ende des Abwickelungs - Cylinder, bei den Ver- 
suchen mit dem langen Pendel auf die Mitte der oberen Fläche der Toise 
drückt und dieser die feste Stellung auf der wagrechten Ebene des Cylinders i 
giebt. Wozu auch die Reibung der Hebel an ihren Ruhepunkten o o beiträgt ; 
bei den Versuchen mit dem kurzen Pendel drückt diese Kugel auf die wag- 
rechte Ebene des Cylinders / selbst. Das Gegengewicht an dem Aufhängung^ 
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ralimen, welches die Zeiclmung darstellt, ist so geschoben, dafs der Druck 
etwa 12 Unzen beträgt. 

Bei den Versuchen werden die auf den Lagern q q liegenden Cylin- 
der nivellirt ; indem sie dadurch horizontal werden, wird auch die Axe des 
Abwickelimgs-Cylinders entweder horizontal, oder sie macht wenigstens mit 
dem Horizonte .stets denselben Winkel. Hieraus geht hervor, dafs der Hö- 
henunterschied des Anfangspunkt zweier Pendel, die der Temperatur des b^tAld^^ 
Versuchs zugehörige Länge der Toise ist. Man bemerkt leicht, dafs die 
Gonstruction des Abwickelungs-Cjlinders, welcher am hinteren Ende eine 
Kugel hat, die Untersuchung ob die beiden Lager q q genau eine Toise von- 
einander entfernt sind, unnöthig macht ; doch hat Herr Repsold dafür ge- 
sorgt, dafs die Axe um welche der Aufhängungsrahmen sich dreht und die 
Axe des Abwickelungs-Cjlinders, bei dem Gebrauche beider Pendel, sich 
in einer Horizontalebene befinden, wodurch auch die strenge Richtigkeit des 
Paralellismus beider Axen imnöthig wird. Ich erwähne dieses, nicht weil 
ich glaubte, dafs die Gonstruction hier weniger vollkommen wäre als in ihren 
übrigen Theilen, sondern nur um dadurch bemerklich, zu machen, dafs die 
Anbringung eines besonderen Prüfungsmittels für den Paralellismus beider 
Axen überflüssig gewesen sein würde. 

Die auf diese Art aufgehängten Pendel beschreiben keine Kreise, son- 
dern die Curve deren Evolute der BJreis ist. 

Um den Höhenunterschied der Kugel in beiden zusammengehörigen 
Versuchen zu messen, ist an dem unteren Ende der grofsen eisernen Stange 
die Vorrichtung r befindlich. Sie besteht aus einem Hohl - Cylinder von 
GlockenmetaU, am Eisen der Stange befestigt, in welchem sich ein Cjlinder 
von Stahl, von 7 Linien Durchmesser, auf und abwärts schieben, und auch 
tun seine Axe drehen läfst ; von diesem Cylinder ist ein kleines Stück am 
oberen Ende in der Zeichnung sichtbar. Unter das untere Ende dieses Cy- 
linders wirkt die Schraube s^ so dafs er, durch Drehung derselben, erhöhet 
und erniedrigt, und die Quantität dieser Veränderungen durch die Revolu- 
tionen dieser Schraube gemessen werden kann. Das obere Ende des Cylin- 
ders vnrd indessen nicht unmittelbar mit der Kugel in Berührung gebracht, 
sondern es ist darauf ein sechzig Mahl vergröfsernder doppelter Fühlhebel t 
befestigt, dessen kürzerer Arm eine horizontale polirte Stahlebene trägt. 
Die Schraube s wird so weit gedreht, bis die die Kugel berührende Stahl- 
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ebene am kurzen Arme des Fühlhebels, den längeren bis zu einem Zeichen 
an seinem Gehäuse erhebt ; hierdurch kann man die Höhenunterschiede der 
Kugel genauer beobachten, als ohne Fühlhebel möglich sein würde« 

Da es wesentlich ist, zufallige Veränderungen der Temperatur von 
dem Apparate zu entfernen, so ist derselbe in ein Gehäuse mit Spiegel- 
platten eingeschlossen, und man dreht die Schraube s nicht unmittelbar, son* 
dem bei verschlossenen Fenstern, mittelst der Handhabe u, welche durch 
ein Stirnrad auf die Schraube wirkt. Auch wird das Pendel bei verschlos- 
senem Gehäuse sowohl in Bewegung gesetzt als angehalten ; dieses geschieht 
durch die Zange v, welche sich vor und rückwärts schieben läfet, imd durch 
welche man also das Pendel beliebig weit von der Lothlinie entfernen kann, 
ehe man es seiner Bewegung überläfst. In tv ist eine Scale, welche die 
Schwingungsweiten miüst. In das Eisen der grofsen Stange eingelassen sind 
die Kugeln der Thermometer e', e", e'''; zwei andere Thermometer /'imd l"' 
hängen frei im Gehäuse \md zeigen die Temperatur der Luft ; das erstere, 
dessen Kugel sich in der Höhe der Pendelkugel befindet, bleibt immer an 
seinem Orte, das letztere hat seine Kugel stets in der Höhe des Aufhänge- 
punkts der Pendel imd befindet sich also an dem in der Zeichnung ange- 
gebenen Orte wenn mit dem langen Pendel experimentirt wird; wird aber 
das kurze Pendel angewandt, so wird das Thermometer so tief gehängt als 
dann erforderlich ist. In dieser Lage bezeichne ich dasselbe Thermometer 
durch r. 

Endlich erwähne ich noch, dals sowohl das Gebälk von Mahagoni- 
holz, als auch die grofse eiserne Stange, so eingerichtet sind, dafs sie, des 
leichtem Transports wegen, in der Mitte auseinandergenommen Verden kön- 
nen. Dazu dienen, für das Gebälk, die in der Zeichnimg sichtbaren Schrau- 
ben xxxx*y die Zusammensetzungsart der Stange, welche eben so sicher 
als kunstreich ist, konnte in der Zeichnung nicht angegeben werden. 

3. 

In dieser Beschreibung habe ich, um die Übersicht des ganzen Ap- 
parats nicht zu erschweren, die Anführung aller Einzelnheiten vermieden, 
werde aber, so wie ihre Kenntnifs nothwendig wird, darauf zurückkommen. 
Auch habe ich bei keinem der Theile der Vollendung erwähnt, welche alle 
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besitzen. Dieses ist bei einer Arbeit von Repsold unnötbig, allein ich 
kann dennoch nicht verschweigen, dafs die genaue Untersuchung des Appa- 
rats, sowohl meinem hochgeehrten Freunde Schumacher, als mir selbst, 
die Bewunderung abgenöthigt hat, welche wahrer VoUendimg gebührt« 

Ich kann indessen nicht unterlassen, von der Mikrometer-Vorrichtung 
am imteren Ende des Apparats noch einiges zu sagen, indem die mehr oder 
weniger gute Ausfuhrung dieses Theils, unmittelbaren Einflufs auf die Mes- 
sungen der Höhenunterschiede hat. Der Cjlinder nämlich, welcher sich 
in der Hülse von Glockenmetall bewegt, füllt den Raum dieser letzten so 
genau aus, dafs, wenn man diese Hülse unten luftdicht verschliefst, vorher 
aber den Cylinder etwas in die Höhe hebt, derselbe auf der in der Hüls6 
befindlichen Luft ruht, dennoch aber Spielraum genug hat, um eine Axen- 
drehung welche man ihm giebt (nachdem der Fühlhebel, welcher der Dre- 
hung im Wege sein würde, abgeschraubt worden ist) mehrere Minuten lang 
fortzusetzen. Dabei sind der Cjlinder und seine Hülse vollkommen trocken, 
ohne Ol, so dafs die Bewegung des ersteren, bei den Messungen der Pendel, 
auch nicht durch die Klebrigkeit des Öls gestört werden kann, imd er in 
der That der kleinsten Drehung der Schraube welche ihn trägt, nachgiebt. 
Durch diese fast völlige Gleichheit der Durchmesser des C jlinders und seiner 
Hülse, erhält man die Versicherung, dafs der erstere, bei der Erhöhung 
und Erniedrigung sich parallel bleibt ; dieses wird bestätigt wenn man auf 
das Gehäuse des Fühlhebels eine Wasserwage setzt, welche ihren Stand nicht 
verändert, wenn man den Cylinder erhöhet oder erniedrigt. Die dagegen 
stattfindende Beschränkimg des Gebrauchs des Apparats auf Temperaturen, 
welche nicht niedriger sind als einige Grade unter dem Gefrierpunkte, ist 
unbedeutend ; die gröfsere Zusammenziehung des Glockenmetalls durch die 
Kälte vernichtet nämlich den kleinen Zwischenraum dann ganz, und der Cy- 
linder verliert seine Beweglicbkeit. 

Ein anderer Punkt von unmittelbarem Einflüsse auf die Residtate ist 
die Unbeweglichkeit des Aufhängungsrahmens während der Schwingungen, 
um diese zu prüfen, habe ich das kleine, von Herrn Hardj erfundene 
Instrument, welches auch Herr Kater zu demselben Zwecke angewandt 
hat, nachdem es vorher den Pendelschwingungen gleichzeitig gemacht war, 
sowohl bei dem langen, als bei dem kurzen Pendel, auf den Aufhängungs- 
rahmen gestellt, aber keine Bewegung bemerkt. Um aber eine noch directere 
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Prüfung der Richtigkeit der Versuche, in dieser Hinsicht zu erhalten, habe 
ich den Rahmen, nahe an dem Punkte von welchem das Pendel herabhängt, 
durch mehrere stark angespannte Fäden ^ auf das stärkste befestigt und das 
Pendel schwingen lassen, dann diese Befestigung weggenommen und die 
Schwingungen des Pendels fortgesetzt; beide Reihen von Versuchen haben 
aber, weder bei dem langen, noch bei dem kurzen Pendel, einen Unter- 
schied gezeigt. Übrigens wäre bei einem Apparate von meiner Einrichtung, 
die absolute ünbeweglichkeit des Aufhängepunkts vielleicht weniger wesent- 
lich, als bei einem anderen, indem der Einflufs einer kleinen Bewegung auf 
die Längen beider Pendel wahrscheinlich gleich sein, und dann aus dem 
Unterschiede, worauf es allein ankömmt, verschwinden würde. 


4. 

Ich werde jetzt das Pendel selbst näher beschreiben. Der Stahlfaden, 
welcher die Kugel trägt, ist nicht selbst in Berührung mit dem Abwickelungs- 
Cylinder, sondern es ist an dem Aufhängungsrahmen ein 1, 4 Lin. breites, 
etwa 0,008 Lin. dickes Messingblättchen festgemacht (♦), welches über den 
Abwickelungs-Cylinder gelegt ist \md einige Linien xmter demselben eine 
Klemme von Messing trägt, welche 20,77 Gran des Preufsischen Pfundes 
wiegt. Der Pendelfaden ist, an beiden Enden, in kleine Schraubenklem- 
men befestigt, welche dem 'Gewichte nach vollkommen gleich sind, jede 
19, 72 Gran schwer. Von diesen lüemmen wird eine in die mit einer Schrau- 
benmutter versehene lüemme am Messingblättchen, die andere in eine gleiche 
in die Kugel eingebohrte Schraubenmutter eingeschraubt, diurch welche Ein- 
richtimg man auch in den Stand gesetzt wird, den Faden leicht umzukehren. 
Endlich ist ein 2 Lin. hoher imd 1,26 Lin. Durchmesser • habender, in der 
Axe durchbohrter Cylinder von Messing, der für das lange Pendel 3,81 Gran, 
und für das kurze 3,69 Gran wiegt, auf den Faden geschoben; dieser ist 
erforderlich um die Beobachtung der Schwingungszeiten genau zu machen, 
wie aus der unten vorkommenden Beschreibung der Beobachtungsart hervor- 
gehen wird; ich werde ihn den Coincidenz-Cylinder nennen. Die 


[*) Ein Quadratzoll desselben -wiegt i, 801 Gran, also eine Linie der Länge eines Strei- 
fens Ton 1,4 Lin. Breite 0,01759 Gran. 
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2** Fig. Taf. n. zeigt alles dieses in wahrer Gröfse; die erste macht die Be- 
festigung des Mcssingblättchens anschaulich. 

Wenn das Messingblättchen vollkommen biegsam wäre, so würde der 
Mittelpunkt der Kugel einen Bogen der Curve beschreiben, deren Evolute 
der Durchschnittskreis des Abwickelungs-Cylinders (Durchmesser = 0/996) 
ist. Es läfst sich leicht zeigen (Beilage L), da£s die Zeit einer ganzen Schwin«^ 
gUDg in dieser Curve, von derjenigen Zeit nicht merklich verschieden ist, 
in welcher ein einfaches Pendel eine Schwingung machen würde, dessen 
Länge der Länge des sich abwickelnden Pendels im Zustande der Ruhe, 
oder der mittleren Länge desselben gleich ist. Wenn man aber die Feder- 
kraft des Fadens nicht aufser Acht läfst, so wird klar, dafs derselbe zwischen 
dem Abwickelungs-Cylinder und der Kugel keine gerade Linie, sondern in 
der Nähe ^l^^ ersteren gekrümmt ist, welche Krümmung aber mit der wach-^ 
senden Entfernung vom Abwickelungs-Cylinder geringer, und sehr bald xxx^ 
merklich wird. Man kann nicht daran zweifeln, dafs diese Federkraft einen 
Einfluis auf die Schwingungszeit des Pendels haben müsse, allein da die 
Krümmung nur ganz nahe am Abwickelungs*Cjlinder merklich ist, so ist 
zu erwarten, dais sie nur den Mittelpunkt der Bewegung ändert, entweder 
tun eine beständige, oder mit dem Schwingungswinkel veränderliche, nicht 
aber von der Länge des Pendels abhängige Quantität. 

Da aber die gegenwärtige Methode nicht auf die Länge eines Pendels, 
sondern auf den Längenimterschied zweier Pendel gegründet ist, und daher 
alles was beide gleichmäfsig ändert, keinen Einfluis auf das Resultat hat, s^ 
wird auch die Federkraft des Fadens unschädlich, falls man die Uberzeüglüm^ 
erlangen kann, dafs sie für beide Pendeliaden, oder vielmehr für die TL^Uc^ 
derselben, welche sich in der Nähe des Abwickelungs - Cylinders und in Be-« 
rührung mit demselben befinden, genau gleich ist, und falls man beide Pen^ 
del in gleichen Schwingungswinkeln beobachtet. Die erste dieser Bedin- 
gungen ist durch die Einrichtung ii^^ oberen Theils der Pendel, welcher fulr, 
beide derselbe bleibt und daher die Gleichheit der Federkraft vollkoniimen^ 
verbürgt, erfüllt worden; die andere ist dadurch. erfüllt,, dafs die Versuche 
mit beiden Pendeln bei gleichen Winkeln gemacht sind. * , 

Die Veränderung der Bewegung, welche aus der Federkraft entsteht, 
habe ich (Beilage 11.) durch Rechnung verfolgt, vorzüglich um kennen m 
lernen, welchen Einfluis die Schwingungswinkel darauf haben; denn wenn 
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ein solchar Einflufs merklich ist, und man darauf ausgeht, alle bei einem 
Versuche beobachteten Coincidenzen des Pendels und der Uhr, durch eine 
und dieselbe Formel möglichst nahe darzustellen, wie es geschehen muüs 
wenn man den gröfsten Yortheil aus den Beobachtungen ziehen will, so 
wird auch der Einflufs der Federkraft in der Reductionsformel auf unendlich 
kleine Winkel nicht fehlen dürfen. Ich habe gefunden, dafs, wenn die 
Tiefe der als ein Punkt betrachteten Kugel unter der Axe des Abwicke- 
lungs-Cjlinders, im Zustande der Ruhe, durch ^ bezeichnet wird, das Pen« 
del in derselben Zeit schwingt, in welcher ein einfaches schwingen würde, 
dessen Länge 

-=:j + u(,-V(i-^))V,*.Smi-u'. 

ist. In dieser Formel bedeutet fi die elastische Eraft des Fadens, die EJraft 
welche den Faden spannt als Einheit angenommen, a den Halbmesser des 
Abwickelungs-Cylinders und u' den SchwingimgswinkeL Sie setzt einen 
wenig steifen Faden yoraus, so dafs derselbe auf einem Bogen des Abwicke« 
kmgs^- C jhnders ganz auf liegt ; wird er steifer angenommen, so dais er den 
Gylinder nur in einem Punkte berührt, so wird diese Formel 

=i p -\ om — — -^ — Los —- 

5*2224 

+ -I — aSin— + Vu (ii Cos-^|>Sin — u'« 

■ |16\.. 2 . T* V 64 4 /J 2 

#0 ici-'den Winkel bezeichnet, welchen der Theil des Fadens über dem Ab- 
I^k^llijiigs-Cylindet', mit der Lothlinie macht ; bei meinem Apparate ist eo' 
&imii='isP. Es ist noch eiti dritter Fall möglich, nämlich wo die beiden 
yöt^geb, während der Schwingung, ineinander übergehen; ich habe aber, 
die Rechnung nicht iaüf ihn ausgedehnt. 

^ ' ttes Messingblättchen welches ich angewandt habe, hat so wenig Pe- 
d^kt'äDt^' dafs^ bei meinen Versuchen der erste Fall statt findet, und sogar 
eine Srömmung desselbcta, da^o es den Abwickelungs - C jlinder verläfet, 
Äfeht'äüffallendfet.t' Es war meine AJbsicht, aus der Vei^leichung der bei 
gröfseren und kleineit*en Schwingüngswinkeln beobachteten Coincidenzen, 
fx abiuleitynj und e^ dann bei der Reduction zu berücksichtigen, so wie 
ätich ^ auö de^ •Dehnbiatkeit des Fadens hervorgehende, von den Herren 
Paöli itnd Pöissoü üntersüöhl^, gleichfalls deto Quadrate des Schwin- 
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•• 
gungswinkels proportionale Änderung. Allein theils stimmen meine Beob- 

achtmigen^ ohne Berücksichtigung dieser Verbesserungen, so nahe mit der 
gewöhnlichen Reductionsformel überein, dafs das etwa daran fehlende sich 
fast ganz unter den zufälligen Fehlem yersteckt hat, und daher die Uberein- 
stimoumg der einzelnen Goincidenzen einer Beobachtungsreihe, durch seine 
Berücksichtigung nicht merklich vermehrt wird ; theils hat sich später ge- 
funden, dafs auch die Luft in welcher das Pendel sich bewegt, auf die Re- 
ductionsformel einen Einfluiä haben kann, so da£s beide Ursachen yermischt 
erscheinen und daher der Einflufs, welchen die Beobachtungen etwa yerra* 
then mögten, nicht einer allein zugeschrieben werden darf. Die nahe Über- 
einstimmimg der Beobachtungen mit der, alles dieses nicht berücksichtigen- 
den Reductionsformel, zeigt übrigens, dafs die Gleichheit der Schwingungs^ 
Winkel beider Pendel, nicht gar zu ängstlich gefordert Werden darf. 

Trotz dem Resultate der Rechnung in der n^**" Beilage, darf diese Auf- 
hängungsart des Pendels', in einem Falle nicht angewandt werden, wo es 
auf die, absolute Länge desselben ankömmt. Denn theils berücksichtigt die 
Rechnung die Dicke des Fadens nicht, theils mögte es schwer sein, die 
Überzeugung zu erlangen, dafs nicht zwischen dem Cylinder und dem Faden 
(Messingblättchen) eine kleine Anziehung stattfindet. Allein auf den Un- 
terschied zweier Pendellängen hat alles dieses keinen Einflufs, imd daher 
wählte ich diese Aufbängimgsart als die einfachste. Später wurde eine Än- 
derung am Aufhänlguiigsrahmen angebracht, so dafs auch mit anderen Auf- 
hängungsarten Yei^suche gemacht werden konnten ; hierauf werde ich unten 
zurückkommen. 

.5. .::. 

Die Beobachtungsart der Schwingungszeit eines Pendela durch Coinoi- 
denzen, welche, so yiel ich wei£s, B or d a erfunden hat, ist jeder anderen so 
weit yorzuziehen, dafs es sich yon selbst yersteht, dafis ich sie angewandt habe; 
doch werde ich die Art ^ie dieses geschehen ist auseinandersetzen müssen. 

Es war dabei die Absicht, jeden gegenseitigen Einflufs der Bewegun- 
gen des Pendels der Uhr und des Pendels am Apparate, zu yermeiden, wie 
dieses auch schon Herr Carlini gethan hat; Dieses erlangte ich dadurch, 
dafs ich die Uhr nicht nahe yor oder hinter dem Apparate aufstellte, sondern 
in einer Entfernung yon 8 Fufis 6, 65 Zoll yor dem schwingenden Pendel; 

B2 


12 ..' ' • ^ B E S 8 E L- 

zwisclien beide wurde ein Kometensueher von Fraunhofer von 24, 36 2ioll 
Brennweite, aus welchem die Oculare herausgenommen waren, gestellt; das 
Objectiv desselben war 39, 77 Zoll vom Pendel am Apparate und 62, 88 Zoll 
-von dem der Uhr entfernt, so daCs das Bild des ersteren genau auf das Uhr- 
pendel fiel, imd beide durch ein etwa 15Fufs entferntes, 3 Ozölliges Fem- 
rohr von Fraunhofer, völlig deutlich erschienen. 

An der Scale des Pendelapparats (tv) ist ein schwarzer Streifen, in 
horizontaler Richtung befestigt, in dessen Mitte eine 0, 5Lin. breite Stelle 
weifs gelassen ist, diese wird, wenn das Pendel in Ruhe ist, von dem Faden 
-desselben genau bissectirt, und, wenn dem im -vorigen Art. erwähnten Goiö- 
cidenz-Cylinder die gehörige Stelle auf dem Faden gegeben wird, von die- 
sem vöUig verdeckt. An dem untersten Ende des Uhrpendels dagegen befinh 
det sich ein geschwärztes Stück Papier, in welches ein etwa 0, 3 Lin. breites 
Loch eingeschnitten ist, welches, wenn das Uhrpendel in Ruhe ist, mit dem 
Bilde der weifsen. Stelle auf dem schwarzen Streifen, genau zusammenfcllll. 
'Es geht hieraus hervor, dafs, m-ZAisisLnde der Ruhe beider Pendel, durch 
das Femrohr gesehen, der Coincidenz-Cylinder, .durch das Loch am ühr- 
tpendel sichtbar wird, dafs er aber die weifs gelassene Stelle auf dem schwai^- 
zen Streifen verdeckt, so dafs diese nicht gesehen wird, und alles schwarz 
'Erscheint, da auch der Coincidenz^CjlInder geschwärzt ist. Im Zustande 
-der Bewegung beider Pendel aber, wird die weifs gelassene Stelle bei jedem 
"Schlage der Uhr sichtbar, aufser wenn beide Pendel in demselben Momente 
ivoröbergehen und daher der Coincidenz-Cylinder sie verdeckt. Die Breiten 
der weifsen Stelle am Apparate und des Lochs am Uhrpendel, sind so ge- 
wählt, dafs auch am Anfange der Versuche, wenn die Geschwindigkeit am 
gröfsten ist, die erstere ganz unsichtbar wird ; es sind daher immer die Zei- 
4en. «der Yerschwindung und Wiedererscheinung de» Weifsen beobachtet, die 
foine bei der Bewegung des Pendels von der Rechten zur Linken, die andere 
zbei.'der entgegengesetzten; das Mittel aus beiden, welches das bei den Ver- 
suchen mit dem kurzen Pendel angegebene Moment ist, fallt daher nie auf 
-eiiK^ ganze, soiidcm immer auf eine halbe Secunde der Uhr. Die Deutlich- 
'keit, womit das, durch das Objectivglas des Kometensuchers gemachte Bild 
.lind ida^ Pendel !di^ Uhr, durch daa Femrohr gesehen werden, erlaubt, die 
«Goincidenzen auch bei Jileinen Schwingungen etwa eben so genau zu beöb- 
richten, wie bei igDÖ&erenl 
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Die Schwingungszeit des langen Pendels könnte auf dieselbe Art 
beobachtet werden wie die des kurzen, wenn man eine Uhr besäfse, deren 
Schläge nahe dieselbe Dauer hätten ; allein, das Pendel derselben, auf ge- 
wöhnliche Art eingerichtet, müfste etwa 1 Fufs lang sein, was Unbec[uem- 
lichkeiten und Schwierigkeiten herbeiführen würde. Ich versuchte daher, die 
Uhr mit einem Pendel von einer neuen Construction zu versehen, welches 
nicht länger ist als ein gewöhnliches Uhrpendel : es ist dasselbe aus einer Ei* 
senstange tmd einer Messingstange zusamm€;ngesetzt, deren erstere sich über 
dem Aufhängepunkte, die andere darunter, befindet; beiden sind solche 
Dimensionen und Massen gegeben, dafs das Pendel nicht nur in der erfor- 
derlichen Zeit (1 ', 72) schwingt, sondern auch die Einwirkungen der Wärme 
und Kälte compensirt. Allein ich war gezwungen, diesen Versuch aufzu- 
geben, indem der Gang der Uhr zu xmregelmäfsig wurde, was ich, we- 
nigstens zum Theil, den Änderungen der Wärmeverschiedenheit oben und 
unten am Pendel, gegen welche diese Constructionsart sehr empfindlich ist, 
zuschreibe. Indessen ist dieses oder ein ähnliches Hülfsmittel nicht eigent- 
lich nothwendig, denn die Bestimmtheit und Deutlichkeit womit die Coinci- 
denzen, bei der beschriebenen Beobachtungsart sich zeigen, ist hinreichend 
zur Beobachtung nicht allein derjenigen, welche, im Falle der nahen Gleich- 
heit der Schwingungszeiten, durch almählige Annäherung der Durchgangs- 
zeiten beider Pendel diux;h die Lothlinie entstehen, sondern auch derje- 
nigen, welche sich, im Falle beide Pendel ganz verschiedene Bewegungen 
haben, zutragen ohne vorher erwartet zu sein. Auf diese Art wurden die 
Goincidenzen beider Pendel an einer und derselben Uhr beobachtet. 

Man bemerkt indessen leicht einen wesentlichen Unterschied zwischen 
beiden Methoden : bei der ersteren beobachtet man beide Grenzen der Ver- 
deckung des Weifsen und setzt die wahre Coincidenz in die Mitte derselben ; 
bei der anderen nimmt man jeden, innerhalb dieser Grenzen gelegenen 
Punkt für die Mitte an. Es ist daher klar, dafs die erste Beobachtungsart 
jede einzelne Coincidenz genauer giebt als die zweite; allein, wenn man 
bei der letzteren mehre aufeinanderfolgende Goincidenzen beobachtet, und 
aus allen das Mittel nimmt, so ist im Allgemeinen zu erwarten, dafs ein 
Theil davon vor dem wahren Coincidenzmomente ist, der andere Theil nach 
demselben ; es wird dabei vortheilhaft sein wenn man vermeidet, dafs das 
Verhältnifs der Schwingungszeiten beider Pendel sich durch kleine Zahlen, 
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mit grofser Annäherung ausdrücken läfst. Findet aber dieses statt, so würde 
man die Beobachtungen auf eine ganz ähnliche Weise machen könneUi . wie 
in dem Falle wo die Schwingungszeiten beider Pendel nahe gleich sind ; man 
hat nur die Periode in welcher die Gleichheit der Schläge wieder eintritt, 
statt der einzelnen Schläge in jenem Falle, zu nehmen. 

Bei dem langen Pendel, welches in etwa i\ 726 ührzeit eine Schwin- 
gung macht, habe ich die Regel befolgt, zuerst alle innerhalb 6 oder 6 Mi- 
nuten vorfallenden Coincidenzen zu beobachten; dann etwa 14' 22'' nach 
der ersten (in welcher Zeit das Pendel 600 Schwingungen vollendet), eine 
zweite Reihe, gleichfalls 6 oder 6 Minuten lang zu observiren, und so fort 
bis das Pendel über 4000 Schwingimgen gemacht hatte. Es ist dabei eben so 
wenig nöthig, wie bei der ersten Methode, die Schwingungen zu zählen; denn, 
die kleineren Zwischenzeiten in welchen Coincidenzen erfolgen, reichen hin, 
ihre Dauer mit so grofser Annäherung zu geben, dafs über die Anzahl der 
entfernteren nie ein Zweifel bleiben kann. — Man findet sowohl jedes ein- 
zelne Moment, als die daraus abgeleiteten ]\Iittel, in den dieser Abhandlmig 
beigelegten Original -Beobachtungen angegeben, und zugleich findet man 
daselbst diejenigen Fehler dieser Mittel, welche man annehmen mu£s, da- 
mit die Summe ihrer Quadrate ein Minimum werde. Da die ähnliche Feh- 
lerangabe auch bei den mit dem kurzen Pendel, also nach der ersten Me- 
thode, gemachten Versuchen vorkömmt, so ist es leicht, die Genauigkeit 
beider Methoden miteinander zu vergleichen. Ich habe dazu die erste 
Reihe von Beobachtungen benutzt, welche 32 Versuche mit dem langen 
Pendel, jeder von 9 Momenten, und 16 Versuche mit dem kurzen Pen- 
del,- jeder von 11 Momenten, enthält. Die Summen der Quadrate der 
Fehler, diese in Zehntausendtheilen der Secunden der Uhr ausgedrückt, 

finden sich für beide 

= 416779 und 60676 ; 

man erhält den mittleren Fehler eines der angegebenen Momente, wenn man 

i ^1 /i diese Summen resp. mit 7v32 xmd 9wl6 dividirt und aus den Quotienten die 

Quadratwurzel auszieht 

= o\ 00431 tmd (f, 00205 

oder in Theilen einer Schwingung der beiden Pendel ausgedrückt 

= 0» 00250 und Os 00205* 
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Hieraus geht hervor, dafs die Beobachtungen des kurzen Pendels genauer 
sind als die des langen ; allein auch, dafs die Fehler dieser letzteren noch 
so klein sind, dafs die mit demselben gemachten Versuche sehr genaue Re- 
sultate yerheifsen. 

6. 

Die Uhr auf welche die Beobachtungen der Pendelschwingungen sich 
beziehen, ist die von Herrn R e p s o 1 d verfertigte Hauptuhr der Sternwarte, 
deren vortrefHicher Gang sich schon viele Jahre hindurch bewährt hat, wie 
die Tagebücher der Sternwarte zeigen.' Jedoch wurde es unpassend ge- 
wesen sein, sie ihrer Bestimmung zu den Beobachtungen der Culminatio- 
nen der Gestirne zu entziehen und sie vor dem Pendelapparate aufzustellen. 
Daher wurde diese Uhr nicht unmittelbar, sondern mittelbar angewandt, 
indem die vor dem Pendelapparate aufgestellte, fortwährend mit ihr ver- 
glichen wurde. 

Der Verfertiger der Uhr, an welcher die Coincidenzen unmittelbar 
beobachtet wurden, ist mir imbekannt ; sie ist ein Eigenthunm des Herrn 
Hepsold, welcher die Güte hatte, sie mir zu diesen Versuchen zu leihen. 
Sie ist an einem pyramidalischen Gestelle von Holz, mit hinreichender 
Festigkeit aufgestellt ; sie ist mit dem Fufsboden in keiner Verbindung, in- 
dem die Füfse ihres Gestells auf Pfählen ruhen, welche durch denselben 
hindurch in das Erdreich eingetrieben sind. Das Pendel dieser Uhr habe 
ich so geschraubt, dafs sie in etwa einer Stunde eine Secunde hinter der 
Stemzeit zurückbleibt, wodurch also in ohngefähr so langen Zwischen- 
zeiten, die Schläge derselben mit denen der Hauptuhr zusammentreffen. 
Da die Uhr so gestellt ist, dafs man sie, wenn man die Thür zwischen dem 
nördlichen und dem Meridianzimmer der Sternwarte öflhet, zugleich mit 
der Repsoldschen Uhr hören kann, so erlangt man durch die Coinciden- 
zen der Schläge beider Uhren, eine genaue Vergleidbung derselben, welche 
selten bis auf 0\ 02 zweifelhaft bleibt. Auf diese Weise wurde die Uhr vor 
dem Pendelapparate, welche ich, in der Angabe der Beobachtungen, stets 
durch P bezeichnen weixle, einige Stunden vor und nach den Versuchen, 
mit der Repsoldschen Uhr (Ä) verglichen, und daraus die Zwischenzeit 
der Coincidenzen, nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet; 
diese Zwischenzeit, verbunden mit dem aus d^ astronomischen Beobach- 
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tungen gefolgerten Gange der ühr i?, ergab den Wertli eines Pendelsdblages 
von Pj in mittlerer Zeit ausgedruckt« 

Da indessen Stand und Gang einer Uhr unbekannte Functionen der 
Zeit sind, und die Anwendung yon Beobachtungen zur Bestimmung imbe- 
kannter Grölsen nxu: dann von jeder Willkür frei ist, wenn die mathemati- 
sche Form der beobachteten Quantitäten gegeben ist, so wird es nothwendig^ 
dafs ich die Art näher angebe, wie ich aus den Yergleichungen der Uhren 
unter einander imd mit den astronomischen Beobachtungen, den Werth 
eines Pendelschlages von P abgeleitet habe. 

Wenn man die Zeit der Uhr i?, welche zu einer der Goincidenzen mit 
der Uhr jP gehört, durch t bezeichnet, die Zeiten der a*~, ä'^,.... vor 
oder nach ihr durch &^y £^*^, . • . . , \md wenn man den Unterschied der von 
beiden Uhren angegebenen Zeit nicht als gleichförmig sich verändernd an- 
nimmt, sondern von der Reihe 


A + B (£«_/) + c i^^—iY' 


welche ihn allgemein ausdrückt, das in die 3^ Potenz der 2ieit multiplicirte 
Glied imd die höheren vernachläfsigt, so erhält die Zeit einer der beobach- 
teten Goincidenzen den Ausdruck 

und die Beobachtung derselben giebt die Gleichung : 

0= — /^"^+ 1 + ^71 + /. nn. 

Löset man^ alle durch die Beobachtungen gegebenen Gleichungen dieser Art 
nach der Methode der kleinsten Quadrate auf, so daüs man / unbestimmt 
läfst, so findet man 

. .f m(/i»)-(n)(nn)1 _ m (n /) - (/i) (Q 
■*■ \ #ii(/iii) — (n)* J ~ m(iiii) — (/!)« 

wo (n), {nn)y (/»') • • • • die Summen 


•• •• 


'•• •• 


(nfi)z=z aa +66 + cc < 
u, s« w. 
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bezeichnen, m aber die Anzahl der Beobachtungen ist. Man hat aber die 
Zwischenzeit zweier Coincidenzen, deren Mitte auf die Zeit t + kr fallt, 

= Ä + 2/t. 

woraus hervorgeht, daüs 

— 2 \ m(nn)^{ny ] 

angenommen^ werden mufs , damit / unbestimmt bleibe. Hat man daher 
aus den durch die Beobachtungen gegebenen Gleichungen k abgeleitet, ohne 
/, oder die Ungleichförmigkeit des Ganges zu berücksichtigen, so gilt diese 
Bestimmimg der Zwischenzeit zweier Coincidenzen für die Zeit, 


k_ f m(/i^)^(/i)(/i/i)1 

2 \ Hl (/,/!) -(/!)« J 


Auf diese Art habe ich nicht nur den Werth von k welcher aus den gemach- 
ten Vergleichungen der Uhren folgt, sondern auch die Zeit für welche er 
gültig ist, berechnet, und in den Original - Beobachtungen angeführt. Fällt 
diese Zeit mit der Mitte des Versuchs bis auf wenige Minuten zusammen, 
wie es meistens der Fall ist, indem die Beobachtungen danach eingerichtet 
wurden, so habe ich sie ungeändert zur Bestimmung des relativen Ganges 
beider Uhren angewandt ; ist sie aber stärker verschieden, so habe ich eine 
zweite Bestimmung von kj für eine andere Zeit zu erhalten gesucht, und 
aus beiden, unter Annahme einer der Zeit proportionalen Änderung, den 
Werth von k für die Mitte des Versuchs gefolgert. 

Den täglichen Gang der Uhr R gegen Stemenzeit habe ich, durch 
die, gleichfalls bei den Original - Beobachtungen angeführten, aus den Ta- 
gebüchern der Sternwarte ausgezogenen Correctionen derselben, abgeleitet, 
und dabei den aus zwei aufeinanderfolgenden Bestimmungen hervorge- 
henden Werth desselben, für die Mitte der Zeit gültig angenommen ; die 
verschiedenen Bestimmungen dieser Art sind, ebenfalls imter der Annahme 
der Zeit proportionaler Andei-ungen, auf die Mitten der einzelnen Versuche 
reducirt. 

Bezeichnet man die so bestimmte tägliche Änderung der Correction 
der Ühr R durch Sy so erhält man den in mittlerer Zeit ausgedrückten Werth 
eines Fendelschlages von P, aus der Formel : 
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365, 2422$77 86400 


366,340577 86400 — J *— 1 

= {0,997269567 + S . 0,000011543} -j-JT- 

Die Beflage IQ. enthält eine, nach dieser Formel berechnete Tafel, 


7. 

Die Tetoperatur des Pendelapparats wird durch drei Thermometer 

e\ e'\ e'" bestimmt, deren Kugeln folgende Höhen über dem Boden des 

Gehäuses haben: 

e' =: 196 Lin. ; e"= 584 Liiu ; e"'=: 1292 Lin. 

Die Kugeln dieser Thermometer sind in das Eisen der grofsen Stange einge- 
lassen imd mit Deckeln yon demselben Metalle verdeckt, so dafs angenom- 
men werden kann, dafs sie die wahre Temperatur derselben, und auch der 
Toise, welche mit der Stange eine gleiche Dicke hat, zeigen. Sie sind von 
Herrn Fortin in Paris verfertigt und mir von Herrn Professor Schumacher 
gutigst überlassen. Sie haben die huuderttheilige Scale, wurden aber wie- 
derholt von dem Apparate abgenommen und mit zwei Thermometern ver- 
glichen, welche ich, nach der in der VU*" Abtheilung meiner Beobachtungen 
gegebenen Methode berichtigt hatte. Hieraus ging die Verbesserungstafel fiir 
die unmittelbaren Angaben dieser Thermometer hervor, welche ich in der 
rV*" Beilage mittheile. Die bei den Versuchen angeführten Tempex*aturen 
sind die schon berichtigten. 

Da die Temperatur in der Sternwarte und in dem Gehäuse für den Ap- 
parat, in verschiedenen Höhen oft sehr ungleich war, vorzüglich bei grofser 
W^ärme, imd durch keines der von mir versuchten Mittel gleich gemacht wer- 
den konnte, so wird es nöthig, die Temperatur der Theile d^s Apparats 
welche nicht gleich hoch mit den Thermometern sind, aus den Angaben 
zweier derselben, der Höhe proportional zu bestimmen. Ich habe daher 
die Temperatur für die Höhe A, wenn diese gröfser ist als die Höhe des 
Thermometers e", 

_ 1292 — Ä „ A-534 ^w 
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angenommen ; wenn sie kleiner ist 


534 — Ä , A — IS« „ 

e + ' • e • 


333 333 


Hieraus folgt, wie aus der IV*" Beilage hervorgeht, die mittlere Temperatur 

der Toise 

T = 0, 4095 . e"+ 0, 5905 . e'" ; 

und unter der Annahme dafs sie 0, 0008 Lin. kürzer ist als die Toise duPerou^ 
und dafs das Eisen sich, für jeden Grad des hunderttheiligen Thermometers, 
Bor das Angabe zufolge, um 0^0000114 seiner Länge ausdehnt, ihre jedes- 
mahlige Länge 

= 863/9992 • ' 


1 + 16,25.0,0000114 


= 863/839174 + T . o/ 00984777 

Femer erhält man die Temperatur welche zur Berechnung der um den Halb- 
messer der Pendelkugel verminderten Entfernung des Fühlhehels von dem 
Aufhängepunkte des kurzen Pendels angewandt werden mufs, 

r' = 0,6494 . e' + 0,3506 . e" 

und diese Entfernung selbst, die für r'= o stattfindend» durch F bezeichnet. 

= F + r\ o/' 0054132, 


wobei zu bemerken ist, dafs eine etwanige Unsicherheit des Coefficienten 
von r', keinen erheblichen Einflufs auf das Resultat der Versuche haben 
kann, indem es sich ohnehin von selbst versteht, dafs man die zusammen- 
gehörigen Beobachtimgen beider Pendel in nicht sehr verschiedenen Tempe- 
raturen macht. 

Die Temperatur der Luft im Gehäuse des Apparats, ist durch die 
Thermometer /' und f (oder /'") beobachtet, uud in den Originalbeobach- 
tungen in wahren Centesimalgraden angeführt. Die Angabe des mit der 
Pendelkugel in gleicher Höhe befindlichen Thermometers l' dient zur Be- 
rechnung der Reduction auf den leeren Raum. Allein von der halben 
Summe der Temperaturen an beiden Enden des Fadens, hängt auch die 
Länge desselben ab; wenn ni'mlich zur Zeit der Messungen der Höhe der 
Kugel, welche immer am Anfange und am Ende eines Versuchs gemacht 
sind, die mittlere Temperatur der Luft durch L bezeichnet wird, zur Zeit 

G2 
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einer Schwingung des Pendels durch L\ so ist die Länge des schwingenden 
Pendels zu der gemessenen im Verhältnisse 

1 + Z'. 0,000011898 : 1 + Z . 0,000011898 

WO die Ausdehnung des Stahlfadens nach Herrn Troughtons Angabe ge« 
nommen ist. Die Schwingungszeit welche das Pendel gehabt haben würde^ 
wenn es die aus den Messungen folgende Länge unverändert beibehalten 
hätte, mufs daher, sehr nahe, mit 

1 -I- (Z' — Z) 0,000005949 

multiplicirt werden um die wirkliche Schwingungszeit zu ergeben. 

8. 

^ Die Mikrometerschraube durch welche die Höhenunterschiede der 

Kugel, in zusammengehörigen Versuchen, gemessen werden, erhebt oder 
erniedrigt, wie ich schon in der Beschreibung des Apparats angeführt habe, 
den Cylinder von Stahl, auf welchem der Fühlhebel befestigt ist. Dieser 
Cylinder läfst sich um seine Axe drehen, so dafs man messen kann, sowohl 
wenn der Fühlhebel nach dei^ rechten Seite, als auch wenn er nach der linken 
gewandt ist ; das erstere ist der in der Zeichnung dargestellte Fall. Durch 
diese Einrichtung hat Herr Repsold einen doppelten Zweck erreicht. Es 
ist nämlich klar, dafs dio polirte Stahlebene am Fühlhebel, welche mit der 
Kugel in Berührung gebracht wird, nicht genau horizontal gemacht werden 
kann, weil sie sich um die Axe des Fühlhebels drehen mufs ; daher mufs ein 
Fehler entstehen, wenn beide Pendel, zwischen welchen der Höhenimter- 
schied gemessen werden soll, nicht genau auf denselben Punkt der Ebene 
treffen ; dieser verschwindet aber gänzlich, wenn man die Messung mit dem 
xungewandten Fühlhebel wiederholt, und es war daher unnöthig eine Vor- 
richtung anzubringen, wodurch man sich überzeugen könnte, dafs beide 
Pendel genau in derselben Lothlinie hängen. Femer kann man dadurch, 
dafs man eine Wasserwage auf das Gehäuse des Fühlhebels setzt, und den 
Cylinder dann um seine Axe dreht, prüfen ob er genau lothrecht steht ; ich 
habe ihn auf diese Art vollkommen scharf berichtigen können. 

Die Mikrometerschraube welche den Fühlhebel erhöhet xmd ernie- 
drigt, zeigt auf einer Scale die ganzen Drehungen und auf ihrer Trommel 
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die Hxmderttheile derselben. Den Werlh ihrer Revolutionen liabe ich 
nicht durch directe Messung, sondern durch die Schwingungen des kur- 
zen Pendels bestinunt. Zu diesem Zwecke wurden acht Versuche gemacht, 
zwischen welchen ich die Länge des Pendels, durch Drehung der Schraube 
am Aufhängungsrahmen, veränderte. Die gefundenen und gehörig redu- 
cirten Schwingungszeiten gaben, unter Annahme der Länge des einfachen 
Secundenpendels = 440/ 8 1 , folgende Werthe von jP, d. L der bei der Tem- 
peratur = stattfindenden Entfernung des Aufhängepunkts, von dem einen 
Halbmesser der Kugel über dem Fühlhebel liegenden Punkte, wenn die Mi- 
krometerschraube den Ort einnimmt, welcher dem Anfangsptmkte ihrer 
Scale entspricht: 

Werthe von F 

l** Versuch 441^1619 -I- 15,051./? 

2**' 441,8469+ 1yh2K.p 

3*" 442,4982+ 0,197.71 

4**; .• 442,^966+ 0,209-/? 

6** .........4il, 8402 + 1yh9^.p 

6^ -j 441, 1527 + 15, l4l. p 

7*" 440, 4219 + 2iy 211. p 

8*" 440,4254 + 2^tse. p 

Hier bedeutet p den Werth einer Drehung der Schraube, welche sich aus 

diesen Bestimmimgen = 0,^0902*ei:^iebt. ' Dii' übrig bleibenden Fehler sind 

dann: 

+ 070031 

— 0, 0004 

— 0,0004 

— 0, 0009 

— 0,0003 

. -4- 0, 0020 

— 0,0009 

— 0, 0023 

Obgleich man noch bedeutend gröfsere Höhenunterschiede mit der Mikro- 
meterschraube messen kann, so sind die bei diesen Versuchen vorkom* 
menden doch völlig hinreichend zur Bestimmung von p, indem, bei den 
zusammengehörigen Versuchen mit beiden Pendeln, immer nur sehr kleine 
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Höhenunterschiede, von wenigen Hunderttheilen einer Linie yorkommesu 
Wegen dieses geringen Einflusses von p^ wird auch das Resultat dieser Ab- 
handlung nicht merklich an Authenticität verlieren, indem ich die Original- 
Beobachtungen der angeführten acht Versuche nicht bekannt mache. 


9. 


• I 


Wenn man die Mikrometerschraube so weit aufwärts dreht, dals der 
lange Arm des Fühlhebels bis zu seinem Zeichen am Gehäuse steigt, so wirkt 
das Übergewicht des Fühlhebels dem Gewichte der Kugel entgegen und ver- 
mindert dadurch die Spannkraft, und auch die Länge des elastischen Fadens. 
Ein Übergewicht des Fühlhebels ist aber nothwendig, indem er ohne diesea 
nicht sicher gegen die Kugel dmcken würde ; man kann dasselbe verkleinem 
oder vergröfsem, durch ein Gegengewicht welches sich verschieben läfst. 
Ich habe dieses Gegengewicht so gestellt, dafs die Stahlplatte des Fühlhe- 
bels in Gleichgewicht gesetzt wurde, wenn man ihren Mittelpunkt mit einem 
Gewichte von 32, 84 Gran belastete. Ein gleiches Gewicht drückt also der 
Kugel, während die- Pendellänge gemessen wird, entgegen. Um die daraus 
entstehende Verkürzung des Fadens kennen zu lernen, habe ich die Kugel 
mit verschiedenen Gewichten belastet und die dadurch entstandenen Verlän- 
gerungen mit der Mikrometerschraube gemessen. Da kleinere und gröfsere 
Gewichte immer übereinstimmten, so führe ich hier nur das Resultat . des 
gröfsten von allen an ; dieses wog 678, 5 Gran, und verlängerte das lange 
Pendel mit der Kugel von Messing um 0,'968/7, das kurze um 0,31 1 p^ oder 
jenes um 0,^0873, dieses um 0,^0281. Hierausfolgt, die Verkürzung welche 
der Gegendruck des Fühlhebels verursacht, imd um welche die tmmittelbar 
gemessenen Längen vergröfsert werden müssen, 

= 0,^0042 imd 0,^0014. 

Für das Pendel mit der leichteren Elfenbeinkugel, welches einen schwächeren 
Faden hatte, fand ich auf dieselbe Art, 

0/0082 xmd 0,^0026. 

I 

Indessen folgt aus der Elasticität des Fadens noch eine andere Er- 
scheinungy welche ich, obgleich sie keinen Einflufs auf die Resultate hat. 
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doch nicht unerwähnt lassen darf. Wenn man nämlich den Fühlhebel, so* 
wohl durch Vorwärts als Rückwärtsdreheh der Mikrometerschraube einstellt, 
so zeigt sich jedesmahl im ersten Falle eine kleinere Pendellänge als im zwei- 
ten ; der Unterschied beträgt, nach einem Mittel aus allen Versuchen, für 
das lange Pendel mit der Messingkugel 0, 045/;, und für das kurze 0, 020 p, 
oder 0,^0041, und 0,^0018. Aus der Ungleichheit dieser Zahlen geht her- 
vor, dals er nicht die Folge eines todten Ganges der Schraube sein kann, 
welcher nach Herrn R e p s o 1 d s Versicherung, bei so feinen mit gehöriger 
Vollkommenheit gearbeiteten Schrauben, auch unmerklich ist. Seine Ur- 
sache ist vielmehr die Reibung welche der Fühlhebel in seinen Axen erleidet 
(deren er zwei hat, indem er aus zwei Hebeln zusammengesetzt ist ; wovon 
der erste den zweiten bewegt) ; nimmt man an, dafs man ein Gewicht m auf 
die Stahlplatte am kurzen Arme des Fühlhebels legen müfste, um die Rei- 
bimg zu überwinden, so ist die Kraft welche er gegen die Kugel äufsert, 
beim Aufwärtsschrauben = 32,84-|-m, beim Abwärtsschrauben = 32,84 — m, 
also die Verkürzimg des Pendels diesen Kräften proportional, imd das 
Pendel beim Aufwärtsschrauben wirklich kürzer als beim Abwärtsschrauben. 
Aus der angeführten Gröfse der Unterschiede geht hervor, dafs /;* nahe die 
Hälfte des Übergewichts von 32, 84 Gran betragen mufs ; in der That erlangt 
der Fühlhebel, wenn man ihn mit einem Gewichte von dieser Schwere be- 
lastet, noch kein freies Spiel. Diese Erklärung des Unterschiedes stimmt 
mit der Verschiedenheit seiner an beiden Pendeln beobachteten Gröfse so 
nahe überein, dafs das Wenige was daran fehlt, wohl den Beobachtimgs- 
fehlem, oder kleinen zufälligen Änderungen in der Gröfse der Reibung zu- 
geschrieben werden kann, also nicht zu der Annahme eines todten Ganges 
der Schraube nöthigt. — Die wahre Pendellänge ist das Mittel aus zwei 
Messungen beim Auf- imd Abwärtsschrauben, sowohl wenn der Unterschied 
von der angegebenen Ursache allein herrühret, als auch wenn ein kleiner 
todter Gang der Schraube dabei mitwirkt. 


10. 

Ich habe oben schon gesagt, dafe ich die Vergleichung der Toise mit 
Aer Toise du Peron den* Gute der Herren Ära go und Zahrtmann ver* 
danke. Ein darüber, von diesen Herren angefertigtes Gertificati welches 
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ich in der V*" Beilage mittheile, giebt an, daüs die Länge um eine sehr kleine 
Quantität, nämlich O/OOOS kürzer ist als das Original der Toise. 

Die Toise ist 19Lin. breit und 4, 2 dick, tmd ^it Sorgfalt gearbeitet* 
Ihr Gebrauch bei den Pendelversuchen setzt voraus, dafs die Entfernung 
der Endflächen, in der Axe der Stange gemessen, die wahre Länge ist ; denn 
die Kugel am Abwickelungs*Cjlinder liegt immer auf dieser Mitte, und mit 
der Mitte steht die Toise auf der horizontalen Ebene am Cylinder (/"). Da 
ich aber nicht weifs, ob die Vergieichung mit der Toise du Pemu sich gleich- 
falls auf die Mitte bezieht, so habe ich für nöthig gehalten, zu imtersuchen, 
ob die beiden Endflächen senkrecht auf der Axe der Toise stehen. Dieses 
hat sich wirklich so gezeigt, durch eine Prüfungsart welche über ein Tau- 
sendtheil einer Linie keinen Zweifel läfst. Das Mittel was ich zu dieser Un- 
tersuchung der Toise angewandt habe, bot der Pendelapparat selbst dar. 
Es kommt nämlich nur darauf an, die Berührungspunkte der Kugel am Ab- 
wickelungs - Cylinder und der Toise, durch Verschiebung des Aufhängungs- 
rahmen, zu verändern, und durch die Mikrometerschraube zu prüfen, ' ob 
die Kugel des angehängten Pendels immer eine gleiche Höhe behält, oder 
ob diese sich durch das Verschieben verändert- Um die der Ausführung 
dieser Prüfung im Wege stehende Schwierigkeit zu beseitigen, welche darin 
liegt, dafs die Kugel am Abwickelungs - Cylinder nicht weit über die Mitte 
der Toise hinaus, zurück geschoben werden kann, indem die grofse eiserne 
Stange dieses verhindert, ersuchte ich Herrn R e p s o 1 d , einen Abwicke- 
lungs- Cylinder zu verfertigen, welcher statt der Kugel eine abgerundete 
Spitze hat, so dafs sein Berührungspunkt mit der Toise weiter rückwärts 
liegt. Fig. 4. Taf. H. ist derselbe dargestellt. 

Mittelst dieser Einrichtung habe ich fünf Punkte auf jeder Endfläche der 
Toise untersucht, nämlich den Mittelpunkt und die 0,8 Lin. und 1,6 Lin. nach 
beiden Seiten von ihm entfernten Punkte. Um die Art wie dieses geschah 
deutlich angeben zu können, werde ich die beiden Pimkte, welche zwischen 
dem Mittelpunkte und derjenigen Seite der Toise liegen, auf welcher die 
Aufschrift und ein eingetheilter halber Fufs befindlich sind, durch ihre positiv 
genommenen Entfernungen von der Axe, also durch + 0, 8 und -|- 1, 6 ; die 
nach der entgegengesetzten Seite liegenden durch -^ 0, 8 und — 1,6 bezeich- 
nen ; die Endfläche welche sich an dem eingetheilten Ende der Toise be£n[- 
det, werde ich die erste, die entgegengesetzte die zweite Fläche nennen. 
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' Als die Toise so aufgestellt war, dafs die Eintheilung sich unten, und 
die Aufschrift yom- befand, zeigte die Mikrometerschraube (in entgegenge- 
setzten Lagen des Fühlhebels im Mittel) indem die Spitze des Abwickelimgs- 
Cylinders mit den verschiedenen Punkten der zweiten Fläche in Berüh- 
rung gebracht wurde : 

-I- 1, 6 of 201 

-I- 0, 8 0, 198 

0, 0, 189 

— 0,8 0,175 

— 1, 6 0, 171 

Darauf wurde die Toise umgewandt: so dafs die Aufschrift hinten war; 
in diesem Zustande fanden sich, für dieselben Punkte, die Angaben des 
Mikrometers, 

-I- 1, 6 of 182 

-I- 0, 8 0, 179 

0, 0, 158 

— 0, 8 0, l44 

— 1, 6 0, l44 

Dann wurde sie lungekehrt, so dafs die Eintheilimg oben und die Aufschrift 
vom war, wodurch der Abwickelungs-Cylinder mit den Punkten der ersten 
Fläche in Berührung kam, für welche das Mikrometer angab : 

-I- 1, 6 of 353 

-I- 0, 8 0, 345 

0, 0* 0, 336 

— 0, 8 0, 333 

— 1, 6 0, 330 

Endlich wurde sie umgewandt, so dafs die Aufschrift hinten war; das Mi- 
krometer zeigte für 

-I- 1, 6 of 946 

-I- 0, 8 0, 939 

0, 0, 937 

— 0, 8 0, 938 

— 1, 6 0, 935. 

D 


26 B E 5 S B L 

Durch das Umwenden der Toise wird ein Fehler im Parallelismus 
derselben mit dem Cjlinder, welcher den Fühlhebel trägt, unschädlich, 
so wie dasselbe ihn in doppelter Gröfse zeigen mufs. Daher giebt das Mit- 
tel aus den beiden ersten Versuchen die wahre Bestimmung der Punkte auf 
der zweiten Fläche gegen die Axe, das Mittel aus den beiden letzten das- 
selbe für die erste Fläche. Man erhält also die Höhen über dem Mittel- 
punkte {p = 0/0902) : 

erste Flache. zweite Fläche. 

-I- 1, 6 + of 0012 -I- of 0016 

+ 0, 8 -I- O9 0005 + 0, 0014 

— 0, 8 — 0, 0001 — 0, 0013 

— 1, 6 — 0, 0004 — 0, 00l4 

So klein diese Abweichungen sind, darf man sie doch nicht als Fehler in 
der Construction der Toise annehmen ; sie rühren, wenigstens zum Theil^ 
von einer kleinen Krümmung her, welche die aufgestellte Toise zeigte. Es 
wurden nämlich die Entfernungen beider Enden und der Mitte der Toise, 
von dem vor ihr herabhängenden Pendelfaden gemessen und auf diese Weise 
gefunden, dafs die Seite der Aufschrift konvex, die entgegengesetzte concav 
war. Die Entfernung der Mitte von der geraden Linie durch beide Elnd- 
pxmkte, fand ich dadurch : 

1*" Versuch 0, 18 Lin. 

2**' 0, 14 — 

3** 0, 11 — 

4*" , . 0, 05 — 

in welchen Angaben aber einige Himderttheile der Linie unsicher sein kön- 
nen. Diese ELrümmung der Toise mufs Höhenunterschiede der verschiede^ 
nen Pimkte der beiden Endflächen geben, welche in demselben Sinne sind 
wie die beobachteten. Nimmt man die Sagitte für die beiden ersten Ver- 
suche über die erste Fläche = 0,^08, für die über die zweite Fläche = 0,^16, 
und betrachtet man die Seitenflächen der Toise als concentrische Cylinder- 
flächen, so werden die Endflächen, falls sie senkrecht auf den Seitenflächen 
stehen, verlängert, in der Axe des Cjlinders zusammentreffen, und hieraus 
werden Höhenunterschiede der Punkte auf den Endflächen entstehen, welche 


\ 
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für die erste + 0/0006, + 0/0003, — 0,'0003, — 0,^0006, und für die 
zweite + 0,'0012, + 0,^0006, — 0,*0006, — 0,*0012 betragen, und mit 
dem Resultate der Versuche ziemlich nahe übereinstimmen. Man könnte 
eine noch gi-öfsere Übereinstimmung erlangen, wenn man, ohne die Sagitte 
zu ändern, eine andere Krümmung annähme. Allein die Versuche selbst 
sind nicht so sicher als man mit der Mikrometerschraube messen kann ; denn 
da es nothwendig vrar, das Gehäuse des Apparats, bei dem Verschieben 
des Aufhängungsrahmens zu öffnen, so kann ein Einflufs der Temperatur 
übrig geblieben sein, obgleich ich ihn, so viel als möglich, zu yermeiden 
suchte. Ich glaube daher nicht, da(s man aus diesen Versuchen etwas an- 
deres folgern darf, als dafs der Farallelismus der Endflächen, wenn die 
Toise auf eine Ebene gelegt und dadurch yoUkommen gerade geworden ist^ 
nirgends einen 0,^001 übersteigenden Fehler hat. 


11. 

Die Schwingungsweiten beider Pendel sind auf einer Scale gemessen, 
welche eine in halbe Linien getheilte gerade Linie, und 1276,6 Lin. yon 
dem Aufhängepunkte des langen Pendels, 412,5 Lin. yon dem des kurzen 
entfernt ist. Die Entfernung der Grenzen der Bewegung der Pendel, auf 
dieser Scale, in Pariser Linien gemessen, ist in der mit dem Buchstaben /x 
überschriebenen Columne der Original -Beobachtungen angegeben. 

Indessen darf, bei der Berechnung des Einflusses der Gröfse der 
Schwingungen auf die Zeit derselben, nicht unberücksichtigt bleiben, da£i 
die Scale sich nicht in der Schwingungsebene des Pendels, sondern 1 8 Linien 
hinter derselben befindet, woraus folgt, dafs man die Weiten gröfser sieht 
als sie wirklich sind. Bei dem langen Pendel wurde fx mit einem Femrohre 
beobachtet, welches 18 Fufs = 2ö92 Lin. yon der Scale entfernt imd etwas 
seitwärts gestellt war, so dafs man damit neben dem Uhrpendel yorbeisehen 
konnte ; die wahre Schwingungsweite ist daher 

2^4 ' 143 
^ 2SSZ 144 '^ 

wodurch man die gröfste Entfemimg des Pendels yon der Lothlinie {u!) aus 

der Formel 

tang. u! = 

J)2 


143. iLt 
2.144.1276,5 


143. ^ 
367632 
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erhält. Drückt man die Schwingungszeit durch diese Tangente aus, so 
erhält man sie 

= < -ji H tgt u'^ tgt ii'*-|- u.s.w....> 

oder, da bei meinen Versuchen, nur das vom Quadrate abhängige Glied 

merklich ist * r . 7 

= / {1 -i-a.fxfx} 

wo a = (-j^) und log. a = 1, 97574 — 10 ist. 

Bei dem kurzen Pendel lagen die Grenzen der Schwingungen noch 
in dem Räume, welchen man durch das, zwischen dem Apparate und der 
Uhr befindliche Objectiy übersehen konnte, und wurden daher durch das- 
selbe Femrohr beobachtet, welches die Coincidenzen angab. Hierbei ist 
der Einflufs der Entfernung der Scale vom Pendelfaden weit gröfeer, tmd 
es fand sich, durch eine zweite Scale, welche in die Ebene der Bewegung 
gebracht wurde, dafs lOLin. derselben, 11 Lin. der entfernteren deckten. 
Man hat also für das kurze Pendel, die wahre Schwingungsweite 


femer 


10 

= 11 ^ 


,_ 10. f» _ 

2^ 

" 2.11.413,5 

1815 

=:/{i + a^f*} 



und die Schwingungszeit 


wo a = " — Tg , log. a'=i2^ 88018 — 10 ist. 


12. 

Nachdem ich alle Einrichtungen und Umstände, deren Ketmtnifs nö- 
thig zu sein scheint, angezeigt habe, werde ich jetzt die Art der Berech- 
nung der Versuche angeben; zuerst wie die Dauer einer Schwingung, in 
Secunden der Uhr P bestimmt wurde. 

Ich fange mit dem langen Pendel an. Im 5^** Art. ist die Beobach- 
tungsart schon beschrieben, und es ist dort angeführt, wie mehrere einzelne 
Beobachtungen zu 9 arithmetischen Mitteln vereinigt worden sind, deren 
jedes etwa 500 Schwingungen yon dem yorhergehenden oder folgenden ent- 
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femt ist, Diese Mittel wurden zuerst auf runde Zahlen von Schwingungen 
immer genau um 600 von einander verschieden, reducirt, wobei die Dauer 
einer Schwingung so angenommen wurde, wie sie aus der Vergleichimg des 
ersten und letzten Mittels folgt ; man findet die Resultate dieser Reduction, 
unter der Aufschrift ,,Reducirte Mittel der Beobachtungen" angeführt, imd 
ich habe dabei nur zu erinnern, dafs die Annahme gleichzeitiger Schwin- 
gungen bei der Reduction auf die runden Zahlen, keinen merklichen Fehler 
erzeugt, wenn auch, der Strenge nach, die früheren Schwingungen, wegen 
der gröfseren Winkel, etwas länger dauern als die späteren. Die bei diesen 
reducirten Mitteln angegebenen Schwingimgsweiten und Temperaturen sind 
nicht unmittelbar beobachtet, indem m derselben Zeit, für welche diese 
Angaben gelten, die Coincidenzen wahrgenommen werden mufsten; allein 
sie sind immer aus zwei Beobachtungen am Anfange und am Ende dieser 
Coincidenzen interpolirt, und dadurch noch etwas genauer geworden als 
eine einzelne sie gegeben haben würde. Durch diese Werthe von /x, V und 
/'" wurden, nach den Formeln des T*" und II'" Art., der Unterschied^ der 
Dauer einer Schwingung von der für u'=o \md die mittlere Temperatur der 
Messimg der Länge des Pendels = L stattfindenden, diese letztere als Ein- 
heit angenommen, nämlich 

y = OL\k\». -I- 0,000005949 ( — — lA 

für jedes der 9 Momente berechnet. Der Einflufs dieses Unterschiedes auf 
jedes der 8 Intervalle = ^y dt = JT, wurde durch mechanische Quadratur 
bestimmt, wobei aber die zweiten und folgenden Differenzen die letzte in 
die Rechnimg aufgenommene Decimale oft nicht mehr ändern, so dafs dann 
Y geradezu dem Produkte der Zwischenzeit in die halbe Summe der Werthe 
von jfy für den Anfang tmd das Ende des Intervalls, gleich wird. 

Wenn daher t die Dauer einer Schwingung des Pendels, für einen 
unendlich kleinen Schwingungswinkel imd die mittlere Temperatur der bei- 
den Messungen der Länge bezeichnet, JT, JT', JT", u. s. w. . . die Werthe 
von ^y dt für die verschiedenen Intervalle , so sind die Ausdrucke der 

Zwischenzeiten 

500 t^ Y 

500 £ + JT' 

500 /+ r" 

u. s. w. 
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oder, wenn der Bequemlichkeit wegen, 600 l=:Ä+ar gesetzt wird, wo A ein 
genäherter Werth yon 500 /, also x eine kleine, durch die Beobachtungen 
zu bestimmende Verbesserung ist, 

h+ Y +x 

h^Y' + x 

h+r'+x 
u. s. w. 

Bezeichnet man femer durch T die Uhrzeit des ersten Moments, und 
durch z ihren Beobachtungsfehler, so hat man, wenn man zuerst h+ Y+x 
za T+Zj dann h+ JT'-f- o: zu der Summe, u. s. w. addirt, die Ausdrücke 
der Uhrzeiten der 9 beobachteten Momente, und wenn man die wirklich 
beobachteten davon abzieht, die 9 Gleichimgen 

= z 

= n^'^+ z+ X 

=: 71**^-4- Z + 2X 


= 71^**+ Z + SX 

deren Auflösung, nach der Methode der kleinsten Quadrate, 

a = — -^ {/i<^>+ /i^'^H + n''']—Ax 

ergiebt. Die Substitution der gefundenen Werthe von x und z in die Aus- 
drücke der 9 Zeiten, giebt die Zahlen, welche in der ,, Rechnung** über- 
schriebenen Columne der Versuche vorkommen, und die Vei'gleichung der- 
selben mit den beobachteten, die am vortheilhaflesten vertheilten Fehler. 
Ich erinnere noch, dafs man die angewandten Werthe von JT, Y'y Y'\ . • . , 
welche ich besonders anzuführen für unnöthig hielt, leicht aus der ,,Rech* 
nung" überschriebenen Columne herausbringt, wenn man von den Zwi- 
schenzeiten, welche sie ergiebt, 500^ abzieht. 

Für das kurae Pendel habe ich die Rechnung in derselben Form ge- 
fuhrt ; nur enthalten hier die Intervalle die zwischen zwei unmittelbar beob- 
achteten Coincidenzen liegende Anzahl der Schwingungen, also eine Zahl, 
welche, theils wegen der Beobachtungsfehler, theils wegen der abnehmenden 
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« 

Schwingungswinkely nicht ganz gleich bleibt. Dieses macht indessen keine 
Änderung in der Art die Rechnung zu führen, wenn man nur die Aufmerk- 
samkeit anwendet, den Näherungswerth der Schwingungszeit, mit welchem 
man die oben durch h bezeichnete Gröfse berechnet, dem endlichen Resul- 
tate so nahe anzunehmen, dafs die, der Schärfe nach, für alle Intervalle 
nicht ganz gleichen Werthe von x, nicht mehr um solche Gröüsen verschie- 
den sind, bis auf welche die Rechntmg richtig geführt werden soll. Da bei 
den Versuchen mit dem kiu^en Pendel 11 Momente vorkommen, so sind 
die Formeln, 

•r =—-^{s.n'''^^K{n'''—n''')+z{n'''—n'^')+2{n^^^ 

a =— -^ {n'''+ ri^'+ .... + »"'»} — 5x 

anzuwenden. 

Diese Vorschriften beziehen sich auf die mit der Kugel von Messing 
gemachten Versuche. Bei der Anwendung der Kugel von Elfenbein, nah- 
men aber die Schwingungswinkel so schnell ab, dafs mit dem langen Pendel 
nur 3, mit dem kurzen nur 6 Momente beobachtet werden konnten. Fiir 
jenes hat man daher 

2 

für dieses , 

X = — — {«»'♦'+ »<»»— »«•»} 

a = — - {«'«»-I- »"»+ »'"+ »'♦»}— 2x 
Allgemein ist für m+± Momente : 

-I- u. s. w. . . . . j 




m 
X. 

2 
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13. 

Die auf diese Art gefundenen, und, der Vorschrift im 6*** Art. gemäfs, 
in mittlerer Zeit ausgedrückten Schwingungszeiten der Pendel, müssen. yon 
dem Einflüsse befreit werden, welchen die Luft darauf äufseit. Wenn man 
die Masse eines, in einer Flüssigkeit sich bewegenden Körpers durch /», 
die Masse der durch denselben aus dem Wege gedrängten Flüssigkeit durch 
m! bezeichnet, so hat man die beschleunigende Kraft, welche der Körper 
erfahrt, seit Newton, 


m 


angenommen, und dieser Annahme gemäfs auch diePendelrersuche reducirt. 

Diese Annahme gründet sich darauf, dafs man die bewegende Kraft 
welche der Körper erfährt, und welche =m — m' ist, auf die im Körper 
befindliche Masse m vertheilt hat. Sie mufs aber nicht nur auf diese, son- 
dern auf alle Mas^entheile welche mit dem Körper in Bewegung gesetzt wer- 
den, also auch auf die bewegten Theile der Flüssigkeit^ vertheilt werden, 
wodurch der Nenner der Formel, welche die beschleunigende Ejraft aus- 
drückt, nothwendig gröfser wird als m. 

Ich werde die Drehung eines Körpers um eine horizontale Axe be- 
trachten, und die Entfernung seines Schwerpunkts von derselben, durch s 
bezeichnen; seine Masse durch /w; die Summe aller Massentheile in das 
Quadrat ihrer Entfernung von der Axe multiplicirt durch m (ß + ss)y wo 
also mjx das Moment der Trägheit für den Schwerpunkt ist; den Winkel 
der durch die Drehungsaxe und den Schwerpunkt gelegten Ebene mit der 
Lothlinie durch u ; die Länge des einfachen Secundenpendels durch A. Nach 
diesen Bezeichnungen hat man bekanntlich, durch den Satz von der Erhal- 
tung der lebendigen Kraft, die Differentialgleichung der Bewegung im lee- 
ren Räume : 

c =: m (jJL + ss) y-jj-j — 2Tr*X. ms. Cos u 

Bewegt sich aber der Körper in einer Flüssigkeit, so gehört auch diese 
zum bewegten Systeme, und es ist einleuchtend, dafs alle drei Glieder der 
Gleichung dadurch Veränderungen erfahren. Zuerst bewirkt der Stofs des 
Körpers gegen immer andere Theile der Flüssigkeit, in jedem Punkte des 
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Raums durch welchen der Körper sich bewegt, emen Verlust an lebendiger 
Kraft des ganzen Systems, also eine Verminderung von c, welche von der 
Geschwindigkeit und der äufseren Figur des Körpers abhängt und welche ich 
durch ^ (^) andeuten werde ; während des Zeittheilchens di aber bewegt 
sich der Körper um duy wodiu^ch die Verminderung von c, in diesem Zeit- 
theilchen z=zdu<p (^\ wird, also c selbst, nach einer endlichen Zeit, sich 
in c — fdu (p ( jj) verwandelt. Femer kommt zum zweiten Gliede der 
Gleichung die Summe aller Theilchen der Flüssigkeit, jedes mit dem Qua- 
drate seiner Geschwindigkeit midtiplicirt, oder fvvdm' hinzu. Endlich 
wird dem dritten Gliede die Summe der Producte des auf jeden Punkt der 
Oberfläche wirkenden , nach der Richtung der Schwere zerlegten Drucks, 
in die Entfernung von der durch die Drehungsaxe gelegten horizontalen 
Ebene und in 2 tt' A midtiplicirt, hinzugefugt ; von dieser Summe kann man 
leicht zeigen, dafs sie = 27r'A . m's' Cos u ist, wo s' die Entfernung des 
Schwerpunkts der äufseren Figur des Körpers von der Axe und m' die aus 
dem Wege gedrängte Flüssigkeit bezeichnet. Liegen die Schwerpunkte der 
Masse imd der Figur des Körpers und die Drehungsaxe, in einer Ebene, 
welches ich der Kürze wegen annehmen werde, indem der entgegengesetzte 
Fall sich leicht darauf reduciren läfst, so vereinigen sich das letzte Glied 
und das was die Flüssigkeit ihm hinzusetzt, imd man erhält die Differential- 
gleichung der Bewegung des Körpers in der Flüssigkeit : 

c — f ^^^yrr)^^^^ {/^ + ^^} ("57) + l'i^dm'—2'K*X{pis — m'^')Cosii. 

Bisher hat man nur die von der Flüssigkeit herrührenden Theile des 
ersten und letzten Gliedes dieser Gleichung in Rechnimg gebracht. Jener 
erzeugt den Widerstand, von welchem gezeigt worden ist, dafs er auf die 
Schwingungszeit keinen Einflufs hat, sondern nur den Winkel verkleinert. 
Im letzten Gliede aber hat man bisher s:=is' gesetzt, obgleich dieses nur 
dann erlaubt ist, wenn das Pendel aus homogenen Theilen besteht. Der 
richtige Ausdruck von n\s — m's' ist aber, wenn Af, M', M" .. . die Massen 
der einzelnen Theile, ^, ^, i" . . . ihre specifischen Schweren, »9, S\ S".. .. 
die Entfernungen ihrer Schwerpimkte von der Axe, A die specifische Schwere 
der Flüssigkeit bezeichnen, 

E 
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ms 
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Das was dem zweiten Gliede hinzugefügt werden mufs, ist allgemein ver* 
nachlässigt worden. 

Die vollständige Theorie der Bewegmig eines Pendels in einer Flüs- 
sigkeit, setzt die über die ganze Masse derselben ausgedehnte Integration 
von vvdm' voraus, welche man aber bekanntlich nicht erhalten kann, indem 
sie auf die allgemeine Schwierigkeit zurückkömmt, welche die Fortschritte 
der Hydrodynamik gehemmt hat. Wenn man voraussetzen wollte, dafs 
jedes Theilchen der Flüssigkeit nur so lange in Bewegung ist als der schwin- 
gende Körper, so dafs es seine Bewegung augenblicklich verliert, wenn die- 
ser in Ruhe versetzt wird, so würde die Geschwindigkeit offenbar der des 
Körpers proportional, übrigens aber von der Figur des Körpers und dem 
Orte des Theilcheiis abhängig sein : in diesem Falle erhielte man also 

WO K eine beständige Gröfse ist, und die Schwingungszeit würde man durch 
Integration der Gleichung 

c = m \ß + ss+ — K> (-^j — 27r*A (ms — m'^') Cosu 
erhalten, oder das Pendel würde sich bewegen wie ein einfaches, dessen Länge 


m 

*— s 

m 


ist ; der bisher vemachläfsigte Theil würde also nur das Moment der Träg- 
heit vermehren. 

Obgleich diese Annahme der wirklichen Bewegung der Flüssigkeit, 
selbst für kleine Geschwindigkeiten, wahrscheinlich nicht entspricht, so 
kann man dasselbe Resultat welches sie gegeben hat, doch durch eine Vor- 
aussetzung über die Form des Integrals fvvdm' erhalten, welche so allge- 
mein ist, dafs man das Resultat nicht mehr als hypothetisch betrachten darf. 
Von welcher Beschaffenheit nämlich auch dieses Integral sein mag, so läfst 
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sich immer amiehmen, dafs der Werth welchen es allgemein zur Zeit / hat, 
nach- der Vollendung zweier Schwingungen, wenn Ort und Bewegung des 
Pendels wieder dieselben geworden sind, wiederkehrt; dieses mufs dann 
stattfinden, wenn die Umstände der anfänglichen Bewegung, diurch die Wi- 
derstände yerschwtmden sind und Alles in den Beharrungszustand gekommen 
ist. Ist mm die Schwingungszeit diejenige, in welcher der Winkel nt tmi 
180^ wächst, wo n eine Constante, so hat das Quadrat der Geschwindigkeit 
der Flüssigkeit in jedem Punkte des Raums, einen Ausdruck welcher seinen 
Werth wiedererlangt wenn nt um 360^ wächst; ich werde ihn durch 

u'u'nn {a^^>+a^'> Cos (n/+^^'^ +a<«> Cos {2nt+A'^') + u.s. w. . . . 

bezeichnen, wo u' den Schwingungswinkel des Pendels bedeutet, und d^\ 
d^\.... A^^\ A^^\ ... im Falle der Proportionalität der Oscillationen der 
Flüssigkeit und des Pendels, beständige Gröfsen, im entgegengesetzten Falle 
von u' abhängig sein werden. Das über den ganzen, durch die Flüssigkeit 
gefüllten Raum ausgedehnte Integral fvv dm'y mufs also die Form 

m' u'u'nn {b'^^'+U'' Cos (nt+B''') + b'^' Cos i2nt+B'^') + u. s. w. . . .} 

annehmen, wo U''\ b''\ b'^\ .... B''\ B'*\ .... von der Figur des Kör- 
pers, und, allgemein zu reden, auch von dem Schwingungswinkel abhän- 
gen. Wenn aber der schwingende Körper von beiden Seiten gleichförmig 
ist, so dafs er, bei der Bewegung nach beiden Seiten, der Flüssigkeit eine 
gleiche Oberfläche darbietet, so mufs fvv dm' ^uch nachdem nt um 180^ 
gewachsen ist, denselben Werth wiedererlangen, und hierdurch wird man 
den gegebenen Ausdruck abkürzen können, indem diese Bedingimg, durch 
die Construction des Pendels, immer erreicht werden kann. In diesem 
Falle müssen nämlich die von nty snty snt, u. s.w. ... abhängigen Glieder 
verschwinden, weshalb der Ausdruck : 

f7wdm'=m'u!ii!nn {b'^^'+b'^' Cos(2nt+B'^')+b'''Cos(Ant+B''') + \x.s.w.} 

übrig bleibt. 

Die Einwirkung dieses Ausdrucks auf die Bewegung des Pendels, 
habe ich in der VI'"' Beilage untersucht, und gefunden, dafs sie, iml^'alle 
— eine kleine Gröfse ist, deren Quadrat u.s.w. man vemachläfsigen darf, 
auf die Ausdehnung der Schwingungen keinen Einflufs hat, aber die Länge 

E2 
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des einfachen Pendels, welches mit dem sich in der Flüssigkeit bewegenden, 
zusammengesetzten, gleichzeitig schwingt, 


j^+jj-|,J^a(«)Co«iJ<«>-2^<*>&>8-B<*>+3*<^>Co»JB<^>-.cic...} fA + ss + —X 

l ms } V ms / 

ergiebt. 

Ob die Grö&e K welche hier zum Momente der Trägheit des Pendels 
hinzugekommen, constant oder mit den Schwingungswinke'ln veränderlich 
ist, hängt davon ab, ob die Ausdehnung der Bewegungen der Flüssigkeit 
den Schwingungswinkeln proportional ist oder nicht. Die Beobachtungen 
müssen darüber entscheiden ; sie werden zeigen dals der Einfluüs der Luft 
constant ist, wenn Reihen von Goincidenzen, welche bei gröfseren Schwin- 
gungswiiÜLeln anfangen und bei kleineren enden, sich durch die gewohn- 
liche Reduction auf imendlich kleine Winkel vollständig darstellen lassen. 
Alan wird weiter unten sehen, dafs dieses wenigstens mit starker Annähe« 
rung der FaU ist. 

Für ein Pendel welches an einem Faden aufgehängt, und dessen Masse 
in einem kleinen Räume vereinigt ist, kann die Ausdehnung der Bewegung 
aller Theile ^=isu' angenommen werden; im Falle der Proportionalität ent- 
halten die Coef£cienten U^\ b^^\... dann den Factor ssj welcher für eiu 
solches Pendel weit gröiser ist als jtx, so dafs das Verhältnifs sslss + ix sehr 
nahe = i ist. Dadurch wird die Einwirkung der Flüssigkeit von der Länge 
des Pendels unabhängig, oder es hat das, im Ausdrucke des gleichzeitig 
schwingenden einfachen Pendels, welchen ich nun durch 


SS 


s' '—/ 


0+^0 


bezeichnen werde, vorkommende ky für verschiedene Längen sehr nahe 
einen gleichen Werth. 

14. 

Dieses k hat man bisher als verschwindend angenommen, allein es 
geht aus der gegebenen Darstellung hervor, dafs kein Grund dazu vorhan- 
den ist ; da die Gröfse dieses Coef£cienten unbekannt ist, so kann man nur 
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durch Versuche, welche auf seine Erfindiuig gerichtet sind, entscheiden, 
\ne groüs sein Einflufs auf das Resultat der Pendelversuche ist. 

Das sich am ersten darbietende Mittel, aus den Versuchen richtige 
Resultate zu erhalten, wäre vielleicht, das Pendel im leeren Räume schwin- 
gen zu lassen ; allein ich fürchte, dafs dieses Schwierigkeiten haben würde, 
welche Zweifel anderer Art erzeugen könnten. Ein zweites Mittel ist, zwei 
Pendel schwingen zu lassen, welche ihrer Figur nach gleich, aber ihrer 
Masse nach sehr yerschieden sind. In diesem Falle wird, da der Coeffi- 
cient k für beide gleich ist, die Reduction aiif den leeren Raxun, welche der 
Masse umgekehrt proportional ist, sehr yerschieden sein, tmd man wird sie 
aus beiden Versuchsreihen eliminiren können. 

Dieses Mittel habe ich angewandt, indem ich, aufser der Kugel yon 
Messing, eine yon Elfenbein yon gleicher Gröfse schwingen liefs, welche 
4,6 Mahl so leicht ist, und daher dem Coef£cienten k eine bedeutend 
gr»!«« Eiowtog auf Ja, R«ulu. gid... 

Der Berechnung der Versuche mit beiden Kugeln, habe ich die Form 
gegeben, welche die yoUständigste Übersicht über das Verhalten der einzel« 
nen gegeneinander, gewährt. Wenn die in mittleren Secunden ausgedrückte, 
beobachtete Schwingungszeit für einen unendlich kleinen Schwingungswinkel 
/ genannt wird, die Länge des einfachen Secundenpendels A, so ist die Länge 
des einfachen Pendels welches in derselben Zeit schwingen würde, 

hätte man aber die Beobachtungen im leeren Räume gemacht, so würde man 
eine kleinere Länge gefunden haben, nämlich 

ne / 

IH A 


Die Länge des Pendels ist aber, yon der im 8*" Art. durch F bezeichneten, 
unbekannten Entfemimg abhängig gemessen ; sie ist nämlich für das lange 
Pendel gleich der Sxunme der Längen dieses F und der Toise, beide für die 
Temperatur des Versuchs genommen, um die Wirkung der Elasticität des 
Fadens yermehrt und tun die Angabe der Mikrometerschraube yermindert ; 
für das kurze gleich der Summe derselben Quantitäten mit Aussdhluis der 
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Toise; ich bezeichne beide durch F+h und F+k'. Fügt man dieser 

Länge die Reduction des zusammengesetzten Pendels auf das einfache = c 

hinzu, so erhält man 

F + h+c, 

welches, dieselbe, aber noch Yon den unbekannten A und k abhängige einfache 
Pendellänge /' ist, welche die Schwingungszeit ergeben hat. Man hat also 

mV 
m 

oder, wenn man, xmi mit kleineren unbekannten Gröfsen zu rechnen, 

K = 44o,^ 81 + 6 setzt j 

S F=:iio,SiU — h — c+M%rMti.B(i — —\ — Aho,Sitt. — ^(F+h+c) — k 

J \ ms / ms ^ ^ m 

Aus den Beobachtungen mit dem kurzen Pendel erhält man einen ähnlichen 
Ausdruck für Fy tmd aus der Yergleichung beider 6 abhängig yon k. Allein 
^ bei den Versuchen mit der Kugel von Messing ist der Einflufs von k auf die 

Länge des einfachen Secundenpendels, 44o,^ si + e, weit kleiner, als bei de- 
nen mit der Kugel von Elfenbein ; die aus beiden gefundenen Werthe von e 
werden also k mit Yortheil ergeben, und man wird dadurch das Endresultat 
frei von diesem unbekannten Coefßcienten erhalten. 

Die in den eben angeführten Formehi vorkommenden Coefficienten 
von — ky welche übrigens nur näherungs weise bekannt sein dürften, finden 
sich aus der Verbindung zweier Beobachtungen, mit beiden Pendeln, unab- 
hängig von der Einwirkung der Luft ; nämlich 

F+h + Ci=:- -rz -*U'y F+h + c=z^ — L.fi\ 

Ich mufs mm noch anfuhren, welche Bestimmungen der Berechnimg von 
zum_Gnmde gelegt worden sind. 


m 
m 


15. 

Die Dichtigkeit der Luft welche ich angewandt habe, gründet sich 
auf die schönen Versuche der Herren Biot und Ära go, welche fanden, 
dafs Quecksilber 10475,6 Mahl schwerer ist als atmosphärische Luft bei dem 
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Barometerstande = 0,"76 und der Temperatur des schmelzenden Eises. 
Brisson fand Quecksilber 13,59995 Mahl schwerer als Wasser, beide in der 
Temperatur des Eispimkts angenommen (♦). Endlich fand Hällström (•♦) 
die Dichte des Wassers für den Eispimkt =0,99971 43, die des dichtesten 
=s= 1 gesetzt. Hieraus folgt, dafs das dichteste Wasser 770, 488 Mahl schwe- 
rer ist als Luft bei 0," 76 Baromete^höhe und der Temperatur des schmel- 
zenden Eises ; oder, die Dichte der Luft im Allgemeinen, für die auf den 
Eispimkt reducirte Barometerhöhe 3, und die Temperatur o:, 

_ 1 b i 

770, 48S * 0, 76 * 1 -|- a? . 0, 00375 

Da das Barometer der Sternwarte, dessen wegen der CapiUarität und 
des Theilungsfehlers berichtigte Höhen, bei den Original -Beobachttmgen 
angegeben sind, eine in Pariser Linien getheilte Scale besitzt, so ist, wenn 
ß seine angegebene Höhe und r seine Temperatur bezeichnen, 

, ß {i + (r^ 16, 25) 0, 000013782} 

443, 296 . ^! H —) 

imd daher die Dichte der Luft am schwingenden Pendel, wo /' für x (Art 7.) 

zu setzen ist, 

/3 


A' = 


337, 006 . 770, 438 (H- T . 0, 0001614) (1 -|- /'. 0, 00375) 


Die specifische Schwere des Pendels mit' der Kugel von Messing, habe ich, 
für die Temperatur des schmelzenden Eises, 8, 18955 Mahl so grofs geftm- 
den als die des dichtesten Wassers ; bei der Temperatur V ist sie daher 


. 8, 18aS5 


fl -H /'.O, 0000187821^ 

Man erhält daher, da für dieses Pendel i von i' nicht merk- 

ms m 

lieh verschieden ist, 

mV ^ f</3 (1-1-/^0, 0000564) 

ms A (H- T . 0, 0001614) (1 -I- l\ 0, 00375) 


O UällstrÖm« De pondcre corporum specifico^ ad normalem gradum caloris redu' 
cendo. Jboae 1809. P. 9. 

{**) Hällstrom. Disserlatio de mulationibus voluminis aquae destiliaiae. Aboae 1802 
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WO I 

a = ' -r- ; log a = 3, 67234 — 10 

337,006.770,438.8,18855 ' O > ' 

ist. 

Die specifische Schwere der Kugel yon Elfenbein ist, in derselben 
Temperatur in welcher die Versuche damit gemacht sind, =3 1,78337 ge- 
funden worden ; hier ist aber, wegen der Verschiedenheit der Materien aus 
welchen das Pendel besteht, y etwas von der Einheit verschieden, weshalb 
ich nach der im IS'^Art. gegebenen Formel gerechnet, dabei die Massen 
und Schwerpimkte der einzelnen Theile der VEI*" Beilage gemäfs angenom- 
men, tmd die specifische Schwere der Theile von Messing = 8, 4, des Fa- 
dens = 7, 6 gesetzt habe. Auf diese W^eise habe ich für das lange Pendel 

log ^j- = 9, 74608 -I- log A' 
für das kurze 

erhalten. Setzt man für A^ seinen Ausdruck durch die Angabe der meteoro- 
logischen Instrumente, so erhält man 

mV aß 

ms (H-T. 0,0001614) (1-1-/'. 0,00375) 

wo der Logarithme von a far das lange Pendel =4,33168 — 10, für das 
kurze = 4, 33196 — 10 isf. 

Der W^erth von -— - im Coefiacienten von k ist fiir die Pendel mit der 
Elfenbeinkugel, aus der specifischen Schwere der Kugel, mit Inbegriff der 
eingeschraubten Uemme von Messing, =1,79443 berechnet worden. Er 
ist also 

^ aß 

(H- T . 0, 0001614) (H- /'. 0, 00375) 

angenommen, wo 

^ = or.. ^ ^ .o« . ^i.^ > log a = 4,33167 — 10 

337,006.770,438.1,79443 ' D » 

ist. 

16. 

Um den Unterschied der Längen der einfachen und der zusammen- 
gesetzten gleichzeitig schwingenden Pendel des Apparats berechnen zu 
können, ist eine genaue EenntnÜs der Gewichte beider Fäden nothwendig, 
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weshalb ich nicht unbemerkt lassen zu dürfen glaube, dafs ich die Abwie« 
gungen derselben so vorsichtig als es mir möglich war, und durch verschie- 
dene Verbindungen mit den übrigen kleinen Theilen der Pendel, gemacht 
habe, so dafs ich sie bis auf ein Hunderttheil eines Grans für sicher halte. 
Obgleich ich aber auch bei dem Gewichte der Kugel die Hunderttheile des 
Grans angegeben habe, so ist dasselbe doch weniger sicher, vielleicht nur 
bis auf zwei bis drei Zehntel eines Grans, welche Unsicherheit aber auf die 
Reduction der Beobachtungen keinen merklichen Einfluüs hat. 

Die kleinen Körper womit die Pendel belastet sind, könnten geradezu 
als Punkte angenommen werden, und der Halbmesser der Kugel darf nur 
genähert bekannt sein, so weit als es nöthig ist um die Entfernung der Mittel-» 
pimkte der Figur und der Schwingung, mit der erforderlichen Genauigkeit 
berechnen zu können. Genauer als zu diesem Zwecke nothwendig, hat ilm 
die Abwägung der Kugeln in Luft und in Wasser gegeben, wodurch man 
das Gewicht des gleichen Raxuns Wasser erhält, aus welchem der Halbmesser 
der Kugeln abgeleitet werden kann, da der Raum welchen ein gegebenes 
Gewicht Wasser einnimmt, durch das Kilogramm bekannt ist. Die Mo-» 
mente der Trägheit der kleinen, an den Pendeln befindlichen Körper aber, 
habe ich aus ihren Figuren und Gewichten abgeleitet ; sie sind genau genug, 
da man sie hätte ganz vernachläfsigen können. 

Diese Abwiegungen, so wie die Angabe aller, zur Berechnung der 
Reduction der zusammengesetzten auf die einfachen Pendel nöthigen Abmes* 
sungen, habe ich in der YQ^ Beilage mitgetheilt. Es geht aus derselben 
Beilage hervor, dafs die Verbesserung der Pendellänge, welche aus der Dre«* 
hung der Kugel um den Punkt wo sie an dem Faden befestigt ist, entsteht, 
und auf welche Laplace aiifmerksam gemacht hat, für meinen Apparat 
nicht ganz unmerklich ist ; sie wurde daher mit in Rechnimg gebracht. 

Die Berechnung des Einflusses der Zusammensetzung der Pendel setzt 
die Fäden als gleichförmig voraus. Soviel ich weils ist bisher nicht näher 
untersucht worden, welchen Einfluüs ihre Ungleichförmigkeit haben kann ; 
ich habe daher diese Untersuchung in der YHI^ Beilage gemacht und das 
Resultat erhalten, da£s man die Uiigleichheiten nicht furchten darf, dals 
aber du^h das Umkehren der Fäden, selbst wenn sie sehr ungleich wären, 
nichts erhebliches gewonnen werden würde. 
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17. 


Nachdem, durch das Vorhergehende die Art wie die Beobachtungen 
gemacht und berechnet wurden, erläutert worden ist, werde ich die Ver- 
suche selbst näher angeben können. 

Die erste Reihe von Versuchen wurde im April, Mai und Juni 1826 
gemacht. Sie besteht aus acht yon einander imabhängigen Bestimmungen^ 
deren jede yier Versuche mit dem langen Pendel, imd zwei mit dem kurzen 
enthält. Bei jeder dieser Bestimmungen, ist der 1** Versuch (a) mit dem 
langen Pendel und rechts gewandten Fühlhebel, der 2** (b) gleichfaUs mit 
dem langen Pendel, umgekehrten Faden und links gewandten FiÜilhebel 
gemacht ; der 3** und 4** Versuch (c) und (d) sind mit dem kurzen Pendel, 
(c) mit rechts, (d) mit links gewandtem Fühlhebel angesteUt, (d) mit um- 
gekehrtem Faden ; der 6'* und 6** Versuch (e) und (/) endlich, sind wie (a) 
und (h) gemacht, mit dem Unterschiede, dafs der zwischen diesen xmige- 
kehrte Faden bei (e) umgekehrt blieb und erst bei (J*) wieder in dieselbe 
Lage kam die er bei dem Versuche (a) hatte. Zwischen solchen sechs zusam- 
men gehörigen Versuchen ist die obere Befestigung des Messingblättchens im- 
mer Yöllig ungeändert geblieben, so dafs bei allen genau dieselbe Stelle des- 
selben den Abwickelungs-Cylinder berührte. Vor dem Anfange einer neuen 
Bestimmung aber habe ich das Messingblättchen, durch die Schraube am 
Aufhängungsrahmen, meistens etwas verkürzt oder verlängert. — Dafs zu 
einer vollständigen Messung der Höhe der Kugel, die Umwendimg des Fühl- 
hebels nothwendig ist, habe ich schon im 8^ Art. bemerkt ; ich habe aber 
vorgezogen, sie nicht bei jedem Versuche vorzunehmen, sondern dagegen 
zwei aufeinander folgende Versuche bei entgegengesetzten Wendimgen zu 
machen. Der Grund hiervon ist, dafs das Umwenden nicht geschehen 
kann ohne das Gehäuse zu öffnen, wodurch eine Änderung der Tempe- 
ratur hätte entstehen, und die Messungen unsicher machen können. Doch 
habe ich, durch mehrere, schnell nacheinander wiederholte Umwendungen, 
zwischen jedem der Paare aby cd, ef der Versuche, den sehr kleinen Unter- 
schied der Höhen, welchen der Fühlhebel in beiden Wendungen angab, 
der Wahrheit nahe bestimmt und diirch die Hälfte davon, mit gehörigem 
Zeichen genommen, die einzelnen Vei*suche verbessert. Dieses hat auf 
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das Resultat jedes Paars der Yersuche keinen Einflufs und ist nur gesche- 
hen, damit die Abweichung der einzehien Versuche voneinander, unmit- 
telbar vor Augen liegen sollte. Dabei dafs ich zwei Versuche mit dem 
langen Pendel, vor und nach zweien mit dem kurzen machte, beabsichtigte 
ich, der Voraussetzung der tJnveränderlichkeit von F während einer Bestim- 
mimg« weniger Einflufs aiif das Resultat einzuräumen. Dafs mit dem lan- 
gen Pendel eine doppelt so grofse Anzahl von Versuchen gemacht ist, wie 
mit dem kurzen, hat seinen Grund in dem ungleichen Einflüsse, welchen 
die Beobachtungsfehler auf die Bestimmung von Fy bei beiden Pendeln 
äufsem. ' • 

Die Resultate diesei^ Reihe von Versuchen, deren Originale dieser 
Abhandlung beigelegt sind, sind folgende : 


1** Bestimmung. 

Versuch a. F =: 442^5845 -|- 2, 96o4 . Ü — 0, 2040 . * 

b 442, 5855: 4- 2, 9G0i . B — 0, 2028 . k 

e 442, 5711 4- 2, 9605 . t — 0, 2012 .'^i 

f. 442, 5886 + 2, 9606 . t — 0, 2007 . 'k\ 

MiUel 442, 5824 -|-' 2, 9605 . t — (^^2(^22 . h^ 

Versucli c. F -=: 442, 4687 -|- 1, 0011 .6 — 0, 0685 . ^| 
d 442, 4601- -H 1» 0011 . 6 — : 0, 0680 . k 

Mittel 442,4644 -f- 1, 0011 . e — 0,0683 .^ 

2** B estimmun g. 

Versuch a. -P = 442, 5793 -|- 2, 9607 . € -r <>» ^^52 . k 

L 442,5812 4-. 2, 9608 . S --^ 0,2050. A: 

e 442,5960 -i- 2,9608 .€ — 0,2062 . k\ 

f. 442, 5903 + 2, 9608 . « — 0, 2059 . k\ 

Mittel 442,5867 + 2,9608.€ — 0,2056. ^| 

Versuch c. F = 442, 474o + 1, 00l4 .6 — 0, 0697 . ^J 
d 442, 4713 + 1, 0014 .t — 0, 0696 . k 

Mittel 442,4727 -|- l,00l4 . 6 — 0,0696 . k 


t =: — 0^0602 +. 0,^0683 . k 


€ = — 0, 0582 -4- 0, 0694. ^ 


F2 


u 
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3** Bestimmung. 


Verweh a. Fst ^^2,5912 

b 442, 5945 

e 442, 5633 

f. 442, 5784 

Mittel 442, 5818 

Yersach c. F =: U2^ 4676 
d 442, 4590 

Mittel ••...442,4633 


2, 9615 . s 

2. 9614 • s 
2, 9615 . e 

2. 9615 • e 


0, 2024 . k^ 
0, 2013 . k 
0,1976.^1 
0, 1966 . k\ 


2^9615. t — 0,1995.A, 

- 0,0678.A 

- 0, 0673 . k 


l,0029.t 

1, 0020 • e 


= — of 0605 + ofo674.it 


1, 0020 . e — 0, 0675 . k^ 


4^ Bestimmung. 

Versuch a. jP =i 442, 5626 + 2, 9615 . e — 0, 1980 . k 

b 442,5635 + 2^96iS.t — 0,1975.^ 

e 442, 5803 -I- 2^96\S . S — 0, 1988 • k\ 

f. 442, 5759 -*- 2^S6i6 . e — 0, 1982 . h\ 

Mittel 442, 5706 + 2^S6iS . e — Ö, 1981 . ^j 

Versuche. jP = 442, 4566 + 1, 0021 . « — 0,067l.^ 
d. 442, 4603 + 1, 0020 . e — 0, 067l . k 

Mittel 442,4584 + l,0020.s — 0,0671 .^^ 

6^ Bestimmung. 

Versuch a. F =s 442, 5687 + 2, 9619 . e — 0^ 1925 . k> 

b 442, 5607 + 2,9618 . e — 0, 1928 . k 

e 442, 5809 + 2,9618 . S — 0, 1950 . k, 

f. 442,5787 + 2,9618 . e — 0, 1954 . ^| 

Mittel 442,5723 + 2,96l8.S — 0,1939.^| 

• I 

Versuch C. F =z 442,4510 + l,0022.e — 0,0635.^| 
d. 442, 4584 + 1,0022 . e — 0,0659 . k 

Mittel 442,4547 -f- l,0022.e -^ 0,0656.A^ 


=: — 0,0573 + 0, 0669.it 


e = — 0,0600 -I- 0,0655.i( 
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Venocli a. Fss 442f 5776 

b 442,5670 

e. ...... 442, 5576 

/. 442,5752 

BliUel • . 442,5694 

Yenncli c. jP = 442, 4557 

d. • 442,4544 

Büttel 442,4551 

Versuch a. F :=z 442,5617 
b 442, 5790 

e. ...... 442, 5732 

f. 442, 5688 

Mittel 442,5707 

Versncli c. F s= 442, 4563 
d. 442,4617 

Mittel 442,4590 

Vertach a. F =^ 442, 5806 

b 442,5778 

e 442,5713 

f. 442,5688 

Mittel 442,5746 

Yerfucli c. F = U2, 4579 
d. 442,4517 

.•••••••.• 442, 4548 


6»*Be8ti 


2, 9618 • 
2,9618. 
2, 9617 . 
2, 9616 • 


2, 9617 . 

1, 0021 . 
1, 0021 • 


1,0021. 


7*-Be8t 

- 2, 9616 . 
-2,9617. 

- 2, 9617 . 
-2,9617. 


2,9617. 

1, 0021 . 
1, 0021 . 


1, 0021 . 


8»-Be8t 

- 2,96l4. 
f- 2,9611. 
h 2, 96 14. 
f- 2, 96l4 . 


2,96l4. 

1,0017. 
1, 0017 • 


1,0017. 


mmung. 

— 0,1911.*> 

— 0, 1911 . i 

— 0, 1937.it 

— 0,1957.A 


0,1929.^1 

0,0655.^1 
0,0657.A: 


-^0,0656.^^ 


mmung. 

— 0, 1954 . h 

— 0, 1955 . k 

— 0,1953.Ä 

— 0, 1949 . M 


0,1953.^1 

0,0655.^1 
0, 0654 • k 


— 0, 0655 . k^ 


mmung. 

— 0, 1939 . k' 

— 0, 1945 . k 
*- 0,1928.^ 

— 0, 1927 . k\ 


0, 1935 • ii 

0,0655.^1 
0, 0649.it 


t=z — of 0583 + 0^0650. k 


€=z — 0,0570 + 0,0662. A 


e s= — 0, 0611 -I- 0,0655. A 


— 0, 0652 . k 
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18. 


Dieser Reihe von Versuchen habe ich, im April 1827, eine zweite, 
von drei Bestimmungen, gleichfalls mit der Kugel von Messing, hinzugefügt. 
Die Absicht dabei war nicht sowohl die schon erlangte Genauigkeit des Re- 
sultats zu vermehren, als das gegenseitige Verhalten dreier verschiedenen 
Aufhängimgsarten des Pendels kennen zu lernen. 

Ich wünschte nämlich, zu erfahren, welchen Einflufs es auf den Mit- 
telpimkt der Bewegung hat, wenn das Pendel, statt aiif vorbeschriebene 
Art, diuTch Abwickelung von einem Gylinder zu schwingen, sich um eine 
Schneide, und an einem am oberen Ende festgeklemmten Faden bewegt. 
Da aber, aus dem Unterschiede der Längen beider Pendel des Apparats, 
worauf die Bestimmung der Länge des einfachen Secundenpendels, nach der 
befolgten Methode, gegründet wird, die Einwirkimg der Aufhängungsart auf 
den Mittelpunkt der Bewegung verschwindet, so erlangen auch diese drei 
neuen Bestimmimgen dasselbe Recht, zum Endresidtate zu stimmen, welches 
die früheren haben. 

Die Einrichtungen zu diesen vergleichenden Versuchen der verschie- 
denen Aufhängungsarten, deren Ausfuhrung ich Herrn Repsold verdanke, 
ist folgende. Statt des Fig. 3. Tafll. abgebildeten Ab wickelungs-Cylinders, 
wird ein ähnlicher, welchen die 6** Figur von der Seite und die 6** von oben 
gesehen darstellt, unter dem Aufhängungsrahmen befestigt, so dafs die durch 
die Axe desselben gehende Ebene, durch welche sein vorderes Ende ausge- 
schnitten ist, horizontal wird. Auf dieser Ebene ruhten sowohl der Ab- 
wickelungs- Gylinder, als die Schneide imd die IQemme, mit welchen die 
Versuche von welchen hier die Rede ist, gemacht worden sind. 

Der Abwickelungs- Gylinder selbst ist in der 7** Fig. dargestellt; er 
hat 0/996 Durchmesser. Bei seinem Gebrauche liegt er auf der Ebene und 
wird, von dem durch das Gewicht der Pendelkugel angespannten Messing- 
blättchen, für welches der in beiden Figuren 5 und 6 sichtbare Einschnitt 
der Ebene gemacht ist, an die beiden, über diese Ebene hervorragenden 
Schraubenköpfe angedrückt, wodurch er seine feste Lage erhält. Die 
Schneide ist Fig. 8. gezeichnet; Herr Repsold hat ihr, wie aus der Abbil- 
dung hervorgeht, die schöne Einrichtung gegeben, dafs man, durch kleine 
Gegengewichte an zwei horizontalen Armen, ihren Schwerpunkt genau unter 
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den Aufhängepunkt bringen kann^ so dafs sie vertikal hängt ; das Gegenge- 
wicht am dritten, verticalen Arme dient, ihr eine beliebige Schwingungsa^it 
zu geben ; sie ist vom feinsten Stahl gemacht und ausgezeichnet schön an- 
geschlÜTen. Die ELlemme endlich, Fig. 9, besteht aus zwei Stahlstücken, 
welche durch zwei Schrauben zusammengeprefst werden und dann so genau 
schliefsen, dafs man die Trennungslinie beider Stücke nicht sehen kann. 
Auch diese lUemme, in welcher ein Messingblättchen befestigt wird, liegt 
bei dem Gebrauch auf der horizontalen Ebene, und das Messingblättchen, 
woran das Pendel, auf dieselbe Art wie bei dem Gebräuche des Abwicke- 
lungs-Cjbnders, befestigt wird, hat in dem Einschnitte der Ebene freien 
Spielraimi. 

Aus dieser Beschreibung der Einrichtung geht hervor, dafs die Auf- 
hängepunkte der Pendel an der Schneide und Klemme gleich hoch, aUein 
0/498 niedriger sind als am Abwickelungs - C jlinder. Versuche mit den 
drei Pendeln mufsten also zeigen, ob die Verschiedenheit der Aufhängungs- 
arten, Einflufs auf den Mittelpunkt der Bewegung hatte. Damit dieses aus 
den Versuchen desto sicherer hervorgehen sollte, habe ich dieselben so an- 
geordnet, dafs die drei Aufhängungsarten stets miteinander abwechselten, 
und auf diese Art die drei neuen Bestimmungen nicht eine nach der anderen, 
sondern alle gleichzeitig gemacht wurden. Die erste derselben, oder die 9^ 
nach fortgehender Zählung, ist mit der Schneide, die 10^ mit der Klemme, 
die 11^ mit dem Abwickelungs - C jlinder gemacht; jede enthält 6 Versuche, 
nämlich {a) mit dem langen Pendel, {b) mit dem kurzen imd rechts gewand- 
ten Fühlhebel, (c) mit dem ersteren und links gewandten Fühlhebel ; dann 
mit umgekehrten Fäden, {d) mit dem langen, (e) mit dem kurzen Pendel 
und links gewandten Ffihlhebel, endlich {f) mit dem ersteren und wieder 
rechts stehenden FühlhebeL Alle diese Versuche sind mit denselben Fäden 
gemacht ; die näheren Angaben der einzelnen Theile der Pendel und die Be- 
rechnung ihrer Zusammensetzung, findet man in der VII^ Beilage. 

Die Beobachtungen in ihrer ursprünglichen Form, sind, so wie die 
firüheren, dieser Abhandlung beigelegt. Ihre Resultate sind folgende : 
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9^ Bestimmung. Schneide. 

Versuch a. F =: 442f 6485 + 2,9606 . t — 0, 2024 . k 

C 442, 6460 + 2,9606 .t — 0, 2046 . k 

d 442, 6534 + 2,96X^ . C — 0, 2056 . h\ 

f. 442,6501 + 2, 9607. € — 0,2010. A:| 

T : TT TT > « = — Of'0592 +• Of 0686. * 

Mittel 442,6495 + 2, 9606. e — 0,2034. Ä|'^ ^ 

Versuch h. /f» = 442,5336 + 1,0012. c — 0,0687. A:| 
e 442, 5334 + 1, 0012 . c — 0, 0692 . k 

Mittel 442,5335 + 1,0012.6 — 0,0690.*- 


10^ Bestimmung. Klemme. 

Versuch a. jP = 442, 6069 + 2, 9607 . € — 0, 2022 . 

C kh!l,6229 + 2,9607 . t — 0,2045 . A: 

d. 442, 6l4l + 2,9^^ . t — 0,2071 . k 

f. 442, 6220 + 2,9610 . t — 0,2000 . k\ 

' 7>C = — 0,0604 +0, 0687.it 

Mittel 442, 6165 + 2,9608 . e — 0,2035 .kf 

Versuch h. F ^=si 442, 4964 + 1, 0012 . e — 0, 0687 . ^1 
e 442,4998 + 1,0013. e — o,o689.A 

Mittel 442,4981 + 1,0013.6 — 0,0688.^^-- 


11^ Bestimmung. Abwickelungs-Cylinder. 
Versuch a. F = 443, lOll + 2, 9615 .6 — 0, 2036 . k^ 

C 443, 1058 + 2,96iS .6 — 0, 2055 . k 

d 443, 1159 + 2,96i6 .6 — 0, 2066 . k 

f. 443,1133 + 2,9618.6 — 0,2007. *[ 

. , 7, 7Z ; !>« = — 0,0571 + 0,0692.* 

Mittel 443, 1090 + 2, 96l6 .6 — 0, 204l .k^ 

Versuch b. F =z 4l2, 9973 + 1, 0022 .6 — 0, 0686 . k 
C 442, 9971 + 1, 0022 .6 — 0, 0686 . k 

Mittel 442, 9972 + 1,0022 .6 — 0, O686 . k 
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Da der Einflufs des noch unbekannten Coef&cienten k^ auf alle drei 
Bestimmungen sehr nahe gleich ist, so kann man schon beurtheilen, dafii 
sie im Endresultate, bis auf unerhebliche Kleinigkeiten, untereinander, und 
eben so mit den früheren acht, übereinstimmen. Die Werthe von F aber, 
welche sie ergeben, sind für 

die Schneide 442f 4742 — of 0003 . k 

die Klemme 442, 4376 

den Abwickelungs - Cylinder 442, 9400 + 0, 0007 . k 

Zieht man von dem letzten Resultate den Halbmesser des Abwickelungs- 
Cjrlinders =0,^498 ab, so bleibt derjenige Werth von F übri'g, welchen 
man erhalten haben würde, wenn die Axe des Abwickelungs - Cylinders sich 
in derselben Ebene befunden hätte, in welcher die beiden anderen Auf- 
hängungspimkte lagen; er ist = 442,^4420. Dais die beiden letzten, ziem- 
lich nahe übereinstimmenden Werthe von F^ von dem ersten verschieden 
sind, zeigt dais die Schneide den Mittelpunkt der Bewegung merklich höher 
ergiebt als die beiden anderen Aufhängungsarten. Eine weitere Erläuterung 
dieses Gegenstandes werde ich in dem zweiten Abschnitte geben ; hier ver- 
weile ich nicht länger dabei, da sie auf das Resultat keinen Einfiufs hat. 


19. 

Die dritte Reihe von Versuchen machte ich im November 1827, mit 
der Kugel von Elfenbein. Sie besteht aus vier Bestimmungen, bei deren 
jeder sowohl der Fühlhebel umgewandt, als auch die Fäden umgekehrt 
wurden. Bei den beiden ersten wurde das Pendel am Abwickelungs - Cylin- 
der aufgehängt, bei den beiden letzten an der Schneide. Da diese Kugel 
weit weniger wiegt als die Kugel von Messing und beide dieselbe Gröfse 
haben, so ist die Einwirkung des Widerstandes auf die Schwingungswinkel für 
dieselbe weit gröfser als für die letztere. Die Versuche mulsten daher weit 
firüher geschlossen werden, als die vorigen; dieses theils, weil bei dem 
langen Pendel, die Grenzen innerhalb welchen das Weifse durch den Coin- 
cidenz- Cylinder ganz verdeckt wird (Art. 6.), für kleine Schwingungen zu 
weit werden, theils aber auch weil es wesentlich war, alle Versuche mit 

G 
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nahe gleichen Schwingungswinkeki anzufangen und zu endigen. Aus diesen 
Gründen umfassen die Versuche mit dem langen Pendel nur 1000 Schwin- 
gungen, die mit dem kurzen etwa 2500, welches letztere völlig hinreichend 
ist, jedem einzelnen Resultate alle wünschenswerthe Genauigkeit zu geben ; 
bei dem langen Pendel ist dieses nicht so der Fall, allein es blieb nichts an- 
ders übrig als die Versuche zu wiederholen, um dadurch zu ersetzen was 
jedem einzelnen an Genaiugkeit abgeht. Ferner mufs ich bemerken, dafs, 
um die Unsicherheit zu vermeiden, welche aus den Veränderungen des be- 
kanntlich sehr hygroscopischen Elfenbeins, im Halbmesser der Kugel ent- 
stehen kann, stets zwei zusammengehörige Versuche unmittelbar nachein- 
ander gemacht wurden, so dafs auf einen Versuch mit dem langen Pendel, 
sogleich einer mit dem kiu*zen folgt. Die um die Zeit dieser Versuche sehr 
gleichförmige Temperatur der Sternwarte, begünstigte diese Anordnung, in- 
dem sie tumöthig machte, zwischen dem Ofhen des Gehäuses und den Ver- 
suchen, eine lange Zeit verstreichen zu lassen. Jede Bestimmtmg enthält 
also vier Versuche mit jedem Pendel, deren zusammengehörige ich durch 
gleiche Buchstaben ad bh\... bezeichnet habe. Wegen der Zusammen- 
setzung der Pendel mit der Kugel von Elfenbein, verweise ich auf die 
VQ'* Beilage. Die Resultate der vier damit gemachten Bestimmungen, sind 
folgende : 

12" Bestimmung. Abwickelungs - Cy linden 

Versuch a. F = UsfjiSS + 2,9607 . e — 0,9l45 . k 

b -443, 6964 + 2,9607 . s — 0,9113 . /• 

C 443, 7078 + 2,9605 . € — 0,9097 . A, 

d 443, 7i47 + 2,9607 . e — 0,9131 . kl 

Mittel 443, 7157 + 2,9607 . e — 0,9122 . k\ 

e = — Oj2SS7 + of^S3.k 
Versuch a\ F = 443, 1554 + 1, 0010 . e — 0, 3088 . 

Ä' 443, 1483 + 1,0010 . € — 0,3079 . k\ 

c' 443, 1567 + 1,0011 . £ — 0,3072 . k\ 

d'. 443,1550 + 1,0011.€ — 0,3085.^ 

Mittel 443, 1539 + 1,0011 . e — 0,3081 . k 
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IS^"* Bestimmung. Abwickelungs - C jlinder. 

Versuch a.' F=^ Usj: 73A7 + 2,9606* € — 0,9l47 . i 

b 443, 7236 + 2,9606 . € — 0,9187 . k 

C 443, 7208 + 2,9606 . e — 0,9185 . k 

d 443,7304 + 2,96o4.e — 0,9i9i.A 

Mittel 443, 7274 + 2,%QG . e — 0,9178 .k^ , 

€ = — 0,^2932 + 073103. A: 
Versuch a'. F = 443, 1552 + l, 0009 . e — 0, 3085 . k 

V 443, 1646 + 1, 0009 . e — 0, 3103 . k 

c' 443, 1540 + 1,0013 • e — 0,3101 . k 

d' 443, 1374 -i- 1,0009 . t — 0,3102 . k 

Mittel 443, 1528 + 1.0010 . t — 0,3098 • k 

14^ Bestimmung. Schneide. 
Versuch a^ jP = 443, 2804 + 2, 9609 . e — 0, 9357 . k 

Ä. ...*.. • 443, 2942 + 2,9607 . € — 0,9478 . k 

C 443, 2841 + 2,9607 . 6 — 0,9477 . k 

d 443, 3006 + 2,9608 . e — 0,9360 . k 

Mittel 443,2898 + 2,9608. S — 0,94l8.^, 

e = — 0,2983 + 0,3182. Ä 
Versuch a\ F = 442, 7105 + 1, 0009 . e — 0, 3i68 . k' 

b' 442,7126 + 1,0009.6 — 0,3202. A 

c' 442,7058 + 1,0009.6 — 0,3199. A: 

d'. 442,6915 + 1,0008 . t — 0,3158 . A" 

Mittel ...442,7051 + 1,0009.« — 0,3182. ^ 

16^ Bestimmung. Schneide. 

Versuch a. jP = 443, 2508 + 2,9607 . t — 0,9320 . k 

b 443, 2724 + 2,9607 . t — 0,9319 . k 

C 443, 2730 + 2,9608 . « — 0,9342 . k 

d. 443, 2921 + 2,9608 . € — 0,934i . k 

Mittel 443, 2721 + 2,9608 . e — 0,9331 . Ä, 

e = — 0,2875 + 0,3153. A: 
Versuch a\ F = 442, 7ll6 + 1,0010 . t — 0,3i49 . k 

V. 442, 7129 + 1,0008 . e — 0,3i49 . k 

c' 442,7082 + 1,0008.« — 0,3154.^ 

d' 442, 7020 + 1,0008 . € — 0,3156 . k 

Mittel 442, 7087 + 1,0009 . e — 0,3152 . k 

G2 
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Der Werth von F welchen diese vier Bestimmungen ergeben, ist för 

den Abwickelungs - Cylinder . . . . 442^8631 + ofoooT . A: 
die Schneide 442, 4i09 + o, ooo3 . k 

Zwischen beiden ist der unterschied = 0/4522 + o/ooo4 k ; die beiden Bestim- 
mungen im 1 8'" Art. ergaben denselben = 0/ 4658 + 0/ 0010 k. Es scheint 
nicht nothwendig zu sein, dafe Versuche mit schwereren und leichteren Pen- 
deln, bei welchen das Messingblättcheh mit verschiedener Kraft an den Ab- 
wickelungs- Cjlinder angedrückt wird, in dem Unterschiede der Mittelpunkte 
der Bewegung beider Aufhängungsarten, yöUig übereinstimmen« Das leich- 
tere Pendel mit der Kugel von Elfenbein, hat übrigens, so wie das schwe- 
rere, ergeben, dafs der Mittelpunkt der Bewegung bei der Schneide höher 
liegt als bei dem Abwickelungs -Cylinder; hier ist der Unterschied o,^o45, 
bei dem anderen Pendel 0/ 032 gefimden. 

20. 

Die in den drei letzten Artikeln mitgetheilten Resultate, sind aus den 
Beobachtungen unter der Voraussetzung berechnet, dafs der durch k bezeich- 
nete, von der Bewegung der Luft abhängige Coefficient, für alle Schwin- 
gungswinkel bei welchen beobachtet worden ist, denselben Werth besitzt. 
Ob dieses wirklich der Fall ist, erlaubt die, der Berechnung der Versuche 
gegebene Form, leicht zu prüfen. Man darf nur die mittleren Fehler in der 
,, Rechnung** überschriebenen Columne (Art. 12.), für jedes einzelne Mo- 
ment der Versuche, durch die ganze Reihe derselben hindurch, aufsuchen, 
um dadurch sogleich beurtheilen zu können, ob nur zufallige Fehler, oder 
gesetzmäfsig fortgehende Abweichimgen der der Rechnung zum Grunde ge- 
legten Formel von den Beobachtungen, vorhanden sind. 

Diese mittleren Fehler aus allen ähnlichen Versuchen, findet man fol- 
gendermafsen : 

1) 44 Versuche mit der Kugel von Messing und dem langen Pendel. 

1'" Moment — oj' 0010 

2*- — 0,0014 

3'" -HO, 0008 

4*" -HO, 0012 
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5*** Moment + 0^0010 

Ö*" +0,0011 

7*" +0, 0001 

8** — 0, 0007 

9*" — 0, 0011 

2) 22 Versuche mit der Kugel von Messing und dem kurzen Pendel. 

1*** Moment + O^OOOj 

2** +0, 0005 

S*" — 0,0003 

4*" — 0,0005 

6*" — 0, 0007 

6*" — 0,0003 

7*" +0,0005 

S*" +0,0004 

9*" — 0, 0005 

10*" 0,0000 

II*" +0,0004 

3) 16 Versuche mit der Kugel von Elfenbein imd dem langen Pendel. 

1*** Moment — 0^'0015 

2*" +0, 0030 

3*" — 0, 0015 

4) 16 Versuche mit der Kugel Ton Elfenbein und dem kurzen Pendel. 

1*" Moment — 0^^0017 

2*" + 0,0012 

3*" + 0,0016 

4*" 0,0000 

6** — 0, 0011 


Man sieht hieraus dals am Anfange und am Ende der Versuche 
negative Abweichungen, in der Mitte ähnliche positive, vorherrschen, welche 
zwar weit kleiner sind als die möglichen Fehler der Coincidenzen, aber doch 
durch die Wiederholung der Versuche und durch ihren regeknäfirigen Gang, 
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ein gewisses Gewicht erlangen ; selbst das entgegengesetzte Resultat der Ver- 
suche mit der Messingkugel am kurzen Pendel, schwächt die Annahme, daüs 
die Abweichungen die angegebene Regel befolgen, nicht so sehr als es auf 
den ersten Blick scheint ; denn bei den Versuchen mit dieser Kugel müssen 
sie; im Fall sie wirklich von der Luft herrühren, nur — der Gröfse haben 
welche sie bei der Kugel von Elfenbein erreichen. Da überdiefs die gröiseren 
Abweichungen bei den Versuchen mit der letzteij Kugel vorkommen, so kann 
man annehmen, dafs alle Beobachtungen zusammengenommen, einen klei- 
nen Einflufs des Schwingungswinkels* auf den Werth des Coefficienten k wahr- 
scheinlich machen. Dieses angenommen, so folgt daraus, dafs indem am An- 
fange die Schwingungszeit etwas kleiner', am Ende etwas gröfser beobachtet 
als berechnet ist, der Coef&cient Ic mit abnehmenden Schwingungswinkeln 
zimimmt. 

Um das Mittel der Beobachtungen vollständiger darzustellen, müfste 
man die Reductionsformel auf unendlich kleine Winkel etwas ändern, wo- 
diu'ch man Schwingungszeiten für diese, gröfser herausbringen würde als sie 
berechnet worden sind. Allein es ist leicht zu übersehen, dafs dieses auf 
das Endresultat keinen Einflufs haben kann: denn, da alle Versjiche bei 
nahe gleichen Winkeln gemacht sind, und die Änderung für beide Kugeln 
in demselben Verhältnisse ist, in welchem die ihnen zukommenden Coef- 
ficienten von k sind, so mufs sie, wenn man ä- selbst aus dem Resultate eli- 
minirt, zugleich mit verschwinden. Die Resultate bedürfen daher keiner 
Verbesserung. 

21. 

Das arithmetische Mittel aus den i 1 Bestimmungen mit der Kugel von 
Messing ist: e = _o/.o50O3 + 0.^06734.* 


• • 


aus den 4 Bestimmtmgen mit der Kugel von Elfenbein : 

€ = — 0/29143 + 0,^31303 . k. 

Aus der Vergleichung beider folgt: 

^=3,0,9459. 

-H 0,^0047 


f * t 
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oder die Länge des einfachen Secundenpendels für die Königsberger 

Sternwarte: 

440,8147 Linien. 

Substituirt man den gefundenen Werth von k in die durch die einzel- 
nen Bestimmungen gegebenen Bedingungsgleichungen, so erhält man, aus 
jeder derselben, die Länge des einfachen Secundenpendels : 


Beobachtungen mit der Kugel von Messing. 


1 ^ Bestimmiin? ••••••••• 

7}» 

.S»« 

!«• 

fi«« 

f^^ 

7«« 

«»• 

0«« 

iC\^ 

<1- 



Unlerscbicd 
Tom Mittel. 

Temperatur 
derToise. 

c 
-i- 5f88 

MofsiM 

— of 0003 

8174 

+ 0, 0027 

5,06 

8133 

— 0, 0014 

9,00 

81^ 

+ 0, 0013 

11,43 

8120 

— 0, 0027 

18,54 

8132 

— 0, 0015 

19,45 

8156 

+ 0,0009 

18,20 

S109 

— 0, 0038 

21,88 

8157 

+ 0, 0010 

5,50 

8146 

— 0,0001 

6,04 

8184 

+ 0, 0037 

5,94 


Beobachtungen mit der Kugel von Elfenbein. 


12**Bestinimiuig 

13*« 

14- 

16- 


440,^ 8149 
8103 
8127 
8207 


ünterscfaied 
vom Mittel. 

+ 0f0002 

— 0, 0044 

— 0, 0020 
+ 0^0060 


Temperatur 
der Toise. 


5? 00 
3,83 
3,12 
4,09 


Die Höhe in welcher die Kugel des Pendels sich befand, ist einen Fuis über 
dem Fuisboden der Sternwarte, oder 67, 2 Fufs =11,2 Toisen über dem 
mittleren Wasserstande des Pregels, welches als die Höhe über der Fläche der 
Ostsee anges^en werden kann, da der Strom kein erhebliches GeMle hat. 
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Die dieser Höhe zukommende Verminderung der Pendellänge ist 0/ 0032. 
Man hat daher die Länge des einfachen Secundenpendels auf die. Obezfläehe 
der Ostsee reducirt : 

= 440, 8179 Linien. 


22. 

Über den wahrscheinlichen Fehler dieses Resultats wage ich keine Mei- 
nung zu äufsem, indem man zwar wohl den Einflufs einzelner Fehlerursachen 
schätzen kann, allein dadurch selten ein richtiges Urtheil über das Resultat 
einer zusammengesetzten Operation erhält. Einzelne Ursachen werde ich 
etwas näher betrachten. 

Der Einflufs der zufalligen Fehler der Vergleichungen des Pendels mit 
der Uhr, ergiebt, nach den im 6*~ Art. vorkommenden Angaben, den mitt- 
leren Fehler der aus jedem Versuche abgeleiteten Schwingungszeit : 

xr 1 TU- • f langes Pendel .... oj' 000001 11 

Kugel von Messrng . . -{ , ° 

^=> O 1^ kurzes ....0,00000033 

Kugel von Elfenbein h"^" ^""^'^ ••••"' '''''^ 

ö J^ kurzes .... 0, 00000105 

Hieraus folgt der mittlere Fehler der Länge des gleichzeitig schwingenden 
einfachen Pendels : 

Kugel von Mejsing . . (["'S« P«"-»«' • • • • <ooi6& 

O ^^ O J^ kurzes ....0,00029 

Kugel von Elfenbein ('"S« P«*J«' .... o, 00923 

^ (^kurzes .... 0, 00093 

und der mittlere Fehler des aus jeder Bestimmung abgeleiteten Werths von c, 
für die Messingkugel = O,"* 00044, für die Efenbeinkugel = 0,^00237. Das 
mittlere Resultat der 1 1 ersten Bestimmungen Imt also den mittleren Fehler 
0,^00013, das der vier letzten 0,^001 19 ; der aus dieser Ursache hervorge* 
hende mittlere Fehler des Endresultats, nach der Elimination von A:, ist 
rsO,"* 00035. 

Der Einflufs der Fehler der Vergleichungen der beiden Uhren ist 
schwer zu schätzen, weil die Abweichungen der beobachteten Coincidenzen 
derselben, nicht von den Beobachtungsfehlem allein, sondern auch von den 
Ungleichheiten im Gange der Uhren, namentlich der vor dem Pendelap-^ 
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parate aufgestellten herrühren. Dasselbe gilt von dem Einflüsse der Fehler 
der astronomischen Beobachtungen auf den Gang der Hauptuhr. Allein es 
ist nicht wahrscheinlich, dafs diese Ursachen im Endresultate, welches auf 
vielen von einander unabhängigen Zeitbestimmungen beruht, einen einiger- 
mafsen erheblichen Einflufs behalten haben ; denn der mittlere Fehler jeder 
einzelnen ist, wenn er sich auch nicht bestimmt angeben läfst, ohne Zweifel 
sehr klein. Für noch kleiner, und sogar für ganz unmerklich halte ich den 
Einflufs der Fehler in der Messung der Höhenunterschiede der Kugel, indem 
diese sich wirklich mit bewundernswürdiger Genauigkeit ausführen läfst. 

Dagegen glaube ich, dafs man noch besser übereinstimmende Beob« 
achtuQgen erhalten haben würde, wenn die vor dem Pendelapparate aufge- 
stellte Uhr nicht oft, im Laufe eines Tages, ihren Gang merklich geändert 
hätte, so dafs der Werth ihrer Pendelschläge, vorzüglich bei grofser Wärme, 
in der Zwischenzeit weniger Stunden, um mehrere Einheiten der 6^ Deci- 
male variirte ; denn man kann nicht annehmen, dafs die befolgte Regel, die 
Bestimmung des Ganges dieser Uhr, für das Zeitmoment zu machen, auf 
welches die Mitte der Versuche fallt, den Einflufs der Unregelmäfsigkeit ganz 
vernichtet hat. Den gröfsten Einflufs hat aber vielleicht das, zuweilen 
starke. Zunehmen der Temperatiu* mit der Höhe, welches, durch die An- 
nahme dafs es den Höhemmterschieden selbst proportional sei, wahrschein- 
lich nicht ganz unschädlich geworden ist. 

Indessen gehören alle diese Fehler zu den zufälligen, und ich glaube, 
dafs die Beobachtungen oft genug wiederholt sind um sie ziemlich unschädlich 
zu machen. Constant wirkende Fehler welche nicht vermieden worden wä- 
ren, sind mir unbekannt, aufser der möglichen Unsicherheit in der angenom- 
menen Wärme -Ausdehnung der Toise. Wenn man die Zusammenstellung 
der bei verschiedenen Temperaturen der Toise gemachten Bestimmungen, 
welche ich im vorigen Artikel gegeben habe, betrachtet, so sieht man, dafs 
durch eine von der angewandten Bordaschen verschiedene Annahme der 
Ausdehnxmg, nämlich durch 0,00001167 stett 0,0000114 für jeden Cen- 
tesimalgrad des Thermometers, die Fehler noch kleiner werden würden ; 
allein auch dieses hat keinen erheblichen Einflufs auf das Endresultat, in- 
dem die mittlere Temperatur der Versuche mit der Kugel von Messing auf 
1 1? 64 C.y und mit der Kugel von Elfenbein auf 4?01 C. fällt, wodurch die 
Temperatur der Toise, welche dem Endresultate, nach der Elimination der 
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unbekannten Gröfse k^ zum Grande liegt, = 13f 60 wird und also nur 2p66 
niedriger ist als die Normaltemperatur der Toise. Unter der Voraussetzung 
dafs der den Pendelversuchen am besten entsprechende Werth der Ausdeh- 
nung der wahre ist, ist die Länge der Toise für 13f 60 um 0,^^00064 zu groia 
berechnet worden, also die ge&ndene Länge des Secundenpendels auch, 
und zwar imi 0,^0003 zu grofs. 


Zweiter Abschnitt. 

Yergleichung der Bestimmung der Pendellänge für Königsberg 

mit anderen, and Untersuchung verschiedener, bei den 

Pendelversuchen zu berücksichtigender Umstände. 


^^» ^i^i^»>^"^^»^^^ 


23. 

Herr General -Lieutenant von Muff 1 in g und HerrArago haben 
ein tmveränderliches, von Herrn Fort in verfertigtes Pendel von Messing, 
im Jahre 1818, in Paris, beinahe an demselben Orte schwingen lassen, wo 
Bor da seine, durch scharfsinnige Anordnung der Methode und durch Ge- 
nauigkeit ihrer Ausführung, berühmt gewordenen Versuche machte. Dieses 
Pendel hatte Herr General -Lieutenant von Müffling die Güte, mir anacu- 
vertrauen , und ich habe dadurch eine Yergleichung des Resultats von 
Borda, so wie des späteren der Herren Biot und Arago, mit dem mei- 
nigen, zu erhalten gesucht. 

Die Beobachtungen mit diesem Pendel in Paris hat Herr Ali g er, 
nach derselben Methode welche ich bei meinen Versuchen angewandt habe, 
neu berechnet. Es sind 4 Reihen von Coincidenzen, deren erste tmd letzte 
Herr Arago mit beobachtete, und woraus sich die Schwingungsweiten dieses 
Pendels, auf imendlich kleine Winkel bezogen, folgendermafsen ei^eben : 


1818 April 16 
17 

18 
18 


Scbwin- 

gungszeit. 

M, Z. 

Baroniet. 

Thermo- 
meler. 

' 11,^47" 

Tempe- 
ratur des 
Pendels. 

11^50 

0i'990728i 

077432 

0,9907370 

0, 7379 

12,2 

12,17 

0,9907119 

0, 7394 

12,0 

12,05 

0,9907199 

0,7406 

12,15 

12,15 
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Um diese Schwingungszeiten auf den leeren Raum zu reduciren, mufs man 
aie, nach dem iSl^Jkd.j mit 



multipliciren, oder wenn man (ji + ss) k für K schreibt und das Quadrat 
von — vernachläisigty mit 


m 


*-£rO + Ä)» 


2m 


WO k also den zu diesem Pendel gehörigen unbekannten Coef&cienten be- 
zeichnet. Nimmt man das Pendel 6388 Mahl dichter an als atmosphärische 
Luft bei der Barometerhöhe von 0,* 76 und der Temperatur des schmelzen- 
den Eises, imd die Ausdehnung des Metalls für jeden Centesimalgrad des 
Thermometers =0,0000178, beide nach der Mittheilung des Herrn Ge- 
neral-Lieutenants vonMüffling, so folgen die Schwingungszeiten im lee- 
ren Räume tmd bei der Temperatiu* 0^: 

O'/ 9905543 — 0, 0000726 . k 
0, 9905578 — 0, 0000719 . k 
0,9905336 — 0,000072i .^ 
0, 99054106 -^ 0, 0000722 • k 

Die Gewichte dieser Versuche, welche verschiedene Anzahlen von Coinci'«' 
denzen, nicht in ununterbrochener Reihe, enthalten^ sind den Zahlen 

181, 428, S2j 88, 

proportional : mit Berücksichtigung derselben ist das mittlere Resultat : 

O'', 990SS29 — 0, 0000721 . k. 

Auf der Königsbei-ger Sternwarte wurde dieses Pendel, immittelbär 
neben dem Apparate, worauf meine Bestimmung beruht, aufgestellt. Da 
aber die Umstände der Pariser Aufstelltmg mir nicht so genau bekannt wa- 
ren, dafs ich die völlige Gleichheit hätte wieder hervorbringen können, so 
zog ich eine Beobachtungsart vor, welche der im 5*" Art. beschriebeneii ganz 
ähnlich ist, so dal^ das Pendel sich, 8 Fufs von der Uhr entfernt bewegte« 
Auf diese Alt beobachtete ich im August und September 1826, bei sehr 
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hoher Temperatur, 6 Reihen, jede von 21 Goincidenzen ; im November^ 
als die Temperatur weit niedriger war, ersuchte ich die Herren D.' Erma'n 
und Anger, noch 6 ähnliche Versuche zu machen, so dafs das mittlere 
Resultat der hiesigen Beohachtimgen fast genau zu der Temperatur gehört, 
bei welcher die Schwingungszeit in Paris bestimmt wurde. Diese 12 Ver- 
suche, geben nach der Berechnung des Herrn Anger folgende Resultate: 


Schwin. 

gungszeit. 

M.Z. 


1826. Aug. 25 
25 
26 
26 
28 
Sept. 1 
Nov. 9 
10 
11 
13 
14 
15 


Das mittlere Resultat ist 



Baromet. 

Thermo- 
meter. 

Tempe- 
ratur 
d.Pend. 

3i9t'25 

'+ 23,^7^ 

21 ^29 

340, 56 

22,7 

21,21 

340, 43 

23,8 

21,58 

340, 43 

21,6 

20, 80 . 

338, 78 

23,3 

21,59 

338, 59 

22 jS 

21,88 

332, 70 

r,7 

7,32 

332, 55 

7,1 

7,37 

334, 50 

5,7 

5,84 

333, 37 

4,5 

4,53 

333, 79 

4,9 

4,86 

333, 09 

4,2 

4,39 


Schwingnn^ssett 
im leeren Räume für 0* Temp. 

'" ' "72oi 

723.^ 
722.x- 
724.Ä: 
718.Ä 
717.x- 
744.x 
744.x 
752.X: 
754.x 
754.x 
753.x 


0,9902404 — 0,0000 
2492 
2437 
2461 
2391 
2407 
2503 
2458 
2427 
2490 
2372 
2473 


BeolMicIiter. 
Bessel. 


Anger* 


Erman. 


Anger. 


0, 9902443 — 0, 0000735 . X 


und es folgt hieraus die Schwere in Königsberg, die in Paris = 1 gesetzt, 

9905529 — 0, 0000721 




X V 

-VJ- = 1, 0006234 + 0, 0000028 .X 


9902443 — 0,0000755 

Um auch die Schwere in London mit der in Paris zu vergleichen, habe 
ich die Versuche angewandt, welche die Herren Bio t, Arago, \md von 
Humboldt, mit zwei unveränderlichen Pendeln in Paris und auf der Green- 
wicher Sternwarte angestellt haben. Diese Versuche haben im Mittel ergeben: 


Pendel N? 1 
Pendel N' 2 


Paris 

Grcenwich 

Paris 

Greenwich 


Zafal 

der' Schwin«;ungen 

in eiuem Tage. 

87671, 785 
87685, 358 
87030, 794 
87044, 195 



Themio- 

Baromet. 

meter. 

077568 

10^675 

0, 7602 

7,975 

0, 7533 

14,505 

0, 76J2 

8,850 


Schwingungs- 
zeit. 

0','9854938 
0,9853412 
0,9927521 
0,9925992 
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Redudrt man die Schwingungszelten auf den leeren Raum und auf die Tem-» 
peratur des schmelzenden Eises, unter Anwendung derselben Zahlen far 
die Dichte und Ausdehnung des Pendels, welche ich oben benutzt habe, so 
erhält man : 

Pendel N? iil'^" '. V '"^''''t' " ^'^"^ * * 

I Greenwich 0,9851965 — 0, 000074s . k 

Pendel N® 2 / ^^^ 0,9925596 — 0,0000731 . k 

\ Grccnwich 0, 992i^5S — 0, 0000754 . k 

und hieraus die Schwere in Greenwich, die in Paris =s 1 gesetzt 

Pendel N? 1 = i, 0002679 + 0, 0000023 . k 
Pendel N? 2 =1, 0002315 + 0, ooooo47 .k 

also das mittlere Resultat dieser Versuche : ^ 

= 1,0002497 + 0, 0000035 • k. 

Da die Erhöhung über der Meeresfläche, für die Sternwarte in Greenwich 
nicht angegeben ist, so mufs die Schwere von dort nach Herrn Katers 
Beobachtungsorte, ohne Rücksicht darauf übertragen werden ; man erhält 
dadurch für den letzteren Ort 

1, 0002533 + 0, 0000035 . k. 

Aus der Verbindung beider Bestimmungen folgt die Schwere in Königsbei^, 
die in London == 1 gesetzt, wenn man für alle 3 Pendel k gleich annimmt, 

1,0006234-1-0,0000023.* ^ ^ » 

= -^ -^—2 r- = 1,0003701 — 0,0000007 . k 

1,0002533 -H 0,0000035.* ' ' • 

Für das unbekannte k habe ich, indem es für ein Pendel von der Con- 
struction der verglichenen, wahrscheinlich kleiner ist als für eine Kugel, 
den Werth 4- gesetzt, und dadurch die' 3 beobachteten Pendellängen auf 
Königsberg übertragen : 


Borda. • • 

Biot und Arago 
Kater ••• 


. • 


Beobacbtete 
PeDdellange 

440^5593 
440, 5674 
44o, 6S72 


für Königsberg. 

440,^8349 
44o, 8430 

440, 8501 


Diese Pendellängen sind sämmtlich gröfser als die von mir bestimmte ; 
die erste um 0,^0202 ; die andere imi 0,^ 0283, die dritte um 0,^0354. Man 
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darf aber nicht überseLen, dafis die Richtigkeit dieser Unterschiede auf det 
ungeprüften Voraussetaning beruht^ da£s das Pendel wodurch die Schwerienia 
Paris imd Königsberg yei^lichen worden sind, in der Zwischenzeit dieser Yer* 
gleichungen imverändeii; geblieben sei. Die Bemerkung des Herm.Sabiii>e, 
welche er aus seiner grofsartigen, auf Anordnung des Board of Longitude aus- 
geführten Unternehmung gefolgert hat, dafs nämlich die auf die Meeres- 
fläche reducirten Pendellängen, seiner Formel (f) nahe' folgen, wenn die 
geologische Beschaffenheit der Beobachtimgsörter gleich ist, könnte einiges 
Mistrauen gegen die Richtigkeit dieser Voraussetzung erregen. Denn da dTe 
geologische Beschaffenheit von London und Eönigsbei^ nahe gleich zu sein 
scheint, und die auf die Meeresfläche bezogene Pendellänge am ersteren Orte 
= 440/6896, mittelst der Sa bin eschen Formel auf Königsberg, übei:tra-* 
gen, 440/8117 ergiebt, und diese um 0/0062 kleiner ist als ich sie gefun- 
den habe, so zeigt sich zwischen der Übertragung durch die tmyeränderlichen 
Pendel und der Formel, ein Unterschied von 0,^0416, welcher gröüser kt 
als ihn Herr Sabine, bei gleichen geologischen Verhältnissen irgendwo ge- 
funden hat. 

Indessen geht aus dieser XJbertragung nicht der wirkliche Unterschied 
der früheren Bestimmungen imd der neueren hervor, weil jene nicht die 
vollständige Reduction auf den leeren Raum erhalten haben. Für die Ver- 
suche der Französischen Geometer und Astronomen wird sich die Reduction 
nachholen lassen, wenn eine neue Reihe von Versuchen, mit einer leichteren 
Kugel von derselben Gröfse der dabei angewandten Kugel von Piatina, hin- 
zugefügt wird. Will man, um eine vorläufige Übersicht zu erhalten, den- 
selben Werth des Coefißcienten k annehmen, welchen ich für eine Kugel 
von gröfserem Durchmesser gefimden habe, so wird ipan die aus dieser 
Ursache entstehende Vergröfserüng der in Paris bestimmten Pendellängen 
etwa = 0/ 025 finden, wodurch dieselben, nach der Vei^leichung durch 

die unveränderlichen Pendel, 0/045 und 0,^053 gröfeer werden, als die 

■•• • 

in Königsberg beobachtete. Überträgt man dagegen die Pariser Pendel- 
längen durch die Vergleichungen der unveränderlichen Pendel auf London, 
und von da durch die Formel auf Königsberg so findet man das ihnen hin- 
zuzufügende : 


(*> In Pariser Linien « 439/ 2975 + 2/ 28174 (Sin. PolKöh«)« 
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Verbesserung wegen der Luft -H o^02so 

ReductioQi auf London +0, 1127 

Reduction auf die Meeresfläche daselbst +0, 0024 

Unterschied zwischen London und Königsberg, nach 

Sabine's Formel -H 0,1221 

+ 0, 2622 

und hiermit wird die erste Bestimmung für Paris 0,^0036, die andere um 
0,^01 17 gröfser, als in Königsberg beobachtet worden ist. Diese nahe Über- 
einstimmung ist jedoch nicht eher anzunehmen, als bis die Anwendbarkeit 
des von mir gefundenen Werths von ky auf eine Kugel von kleinerem 
Durchmesser, durch Versuche geprüft, und die Übertragung von Paris nach 
Königsberg durch unveränderliche Pendel bestätigt sein wird, denn die schon 
vorhandene ähnliche Übertragung giebt das vorher angeführte, stark ab-« 
weichende Resultat. 

Die Verbesserung des Kater sehen Resultats nach der neuen Theorie 
über die Einwirkung der Luft, kann, nach unserer jetzigen Kenntnifs dieses 
Gegenstandes, nicht ohne neue Versuche gefunden werden. Wie man aber, 
bei der Anwendung eines Pendels mit reciproken Axen, diese Schwierigkeit 
ganz vermeiden kann, werde ich unten zeigen. 


24. 

Alles was ich im vorigen Art. gesagt habe, beruht auf der Ansicht 
welche ich über die Einwirkimg der Luft aufgestellt habe. Da aber die bis- 
herige Theorie von dem unsterblichen Newton herrührt, und spätere Geo- 
meter an ihrer Richtigkeit nicht gezweifelt haben, so hielt ich für noth- 
wendig, die neue, ehe ich sie auf die Pendelversuche anwandte, durch 
Experimente zu prüfen, welche den Zweck hatten, die Richtigkeit oder Un- 
richtigkeit der Newton sehen Theorie ins Licht zu setzen. Ich liefs daher, 
im October 1827, verschiedene Körper in Wasser imd in Luft schwingen, 
imd führe die Resultate davon hier an. 

Es ist bekannt, dafs ein in Wasser schwingender Körper, diu:*ch den 
Widerstand welchen er erfahrt, sehr bald zur Ruhe kömmt; aus diesem 
Grunde können die Beobachtimgen nur geringe Genauigkeit erlangen. Allein 
wenn die Genauigkeit der Schwingungszeit bis auf etwa ein Tausendtheil 
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einer Secunde, lunreichend ist, so wird ihre Beobaclitung leichter als es auf 
den ersten Blick erscheint. Ich habe, um Resultate von dieser AnnSherung 
zu erhalten, zwei Verfaiirungsarten brauchbar gefunden. Die erste besteht 
darin, dafs man die Secimden der Uhr ununterbrochen fortzählt, imd z. B. 
bei jeder 10** oder 12*" derselben, den Bruch der Schwingung anmerkt, 
welcher diesen Pendelschlägen entspricht ; die ganzen Schwingungen werden 
später hinzugefügt. Nach der zweiten werden diejenigen Secunden der Uhr 
angemerkt, welche mit gerade yoUendeten Schwingungen des Pendels zusam- 
mentreffen ; dieses zweite Verfahren scheint den Vorzug zu yerdienen, wenn 
die Schwingungszeiten von 1", 2", .... wenig verschieden sind. 

Die Pendel mit welchen diese Versuche gemacht worden sind, wurdea 
sämmtlich auiser dem Apparate aufgehängt, so dals sie in die Mitte eines 
runden Wassergefafses von 3 Fu£s Durchmesser imd 1 Zoll Höhe trafen ; 
die Schwingungswinkel fingen bei etwa 2^ an, und endigten sich bei dea 
kleinsten welche noch gehörig gesehen werden konnten. . 

1 . Das lange Pendel mit der Kugel von Messing machte eine Schwingung^ 
in etwas weniger als 2 Secunden, weshalb ich das zweite Verfahren anwandte, 
imd aus 2 Reihen von Schwingungen, jede 10 Mahl wiederholt, die Zeiten 
der Coincidenzen folgendermafsen fand: 


Coincidenz. 

Secunden. | 



' o;'o 

o;'o 

1 

22y5 

21,9 

2 

45,5 

43,6 

3 

65,8 

66,7 

4 

88,9 

89,3 

5 

112,1 

111,1 

6 

133,5 

132,9 

7 

153,0 

153,8 

8 

176,5 

176,1 

9 

198,9 

198,3 

10 

221,3 


11 

240,9 


12 

265,6 


13 

287,1 



Die erste Reihe giebt nach der Methode der kleinsten Quadrate behan- 
delt, den wahrscheinlichsten Werth der Zwischenzeit zweier Coincidenzen 
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5= 22/' 003, die zweite = 22/' 033. Das Mittel aus beiden ergiebt die 
Schwingungszeit des Pendels. 

2.23,018 „ _.„ „ ^_ „ 

= = 1,9131 Uhrz. =z= 1/9085 M.Z. 

23,018 ' • 

Die Schwingungszeit desselben Pendels in der Luft war 1/'7217 M.Z. 

2. Das kxurze Pendel mit derselben Kugel, ergab, in 2 Reihen, jede 
10 Mahl wiederholt, folgende Schwingungen: 


Secunden. 

Schwill 

giingen. 



0,00 

0,00 

12 

10,82 

10,81 

24 

21,63 

21,57 

z6 

32,44 

32,39 

48 

43,26 

43,17 

60 

54,10 

5>^,02 

72 

64,89 

64,80 

84 

75,69 

75,61 

96 

86,53 

86,41 

108 

97,28 

97,26 

120 

108, 10 

108,05 


Aus der ersten Reihe folgt die Schwingungszeit = 1," 1100, aus der zweiten 
= 1,"1104; das Mittel also = 1,"1102 Uhrzeit = 1,"1078 M.Z. ; in der 
Luft war sie == 1/' 0020 M. Z. 

Um diese Versuche zu berechnen hat man, wenn A, A', A" die Dichtig- 
keiten der Pendelkugel, des Wassers und der Luft bezeichnen, und A^, A^ 
für A', A" geschrieben werden, nach dem IS*" Art. 

XU .s(i — i') = IJL + i\K + SS 

Schreibt man (jx + ss) k für JT, so folgt hieraus, imter der Voraussetzung 
da£s der Werth von K für Wasser und Luft gleich sei, welche, wegen der 
geringen Dichtigkeit der Luft, keinen bei diesen Versuchen in Betracht kom- 
menden Fehler erzeugen kann, 




FurdiesebeidenVersucheist A'=8, 18966; A' = 0,99990; A"= 0,00126, 
und es folgt damit aus dem ersten Versuche Ars 0,648, aus dem zweiten 0,602. 

I 
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Um beide übereinstimmetid zil machen, dürfte man die Schwingimgszeit 
kurzen Pendels in Wasser nur um 0", 0029 vermehren, was mit den Hind 
nissen welche sich bei diesen Versuchen der Genauigkeit .entgegensetzen, 
wohl vereinbar zu sein scheint, 

3. An die Pendel wurde, statt der Kugel, ein hohler Cjlinder vonMe3- 
sing, von 36 Lin. Höhe und 32 Lin. Durchmesser gehängt, welcher eben so 
schwer ist als die Kugel, dessen specifische Schwere aber nur 2, 0788 be* 
trägt. Mit dem langen Pendel wurde folgendes beobachtet : 


Secunden. 

Schwill 

^ngen. 



0,00 

0,00 

10 

3,52 

3,56 

20 

7,10 

7,13 

30 

10,66 

10,69 

40 

l4,20 

l4,28 

50 

17,81 

17,88 

60 

21,. 56 

21,42 

70 

24,95 

24,98 

80 

28,51 

28,57 

90 

32,10 

32,15 

100 

35,66 

35,77 


Hieraus folgt die Schwingungszeit = 2," 7947 und 2," 7972, im Mittel 
= 2 * 7960 Ulirzeit = 2," 7892 M. Z. ; in der Luft war sie = 1," 7244 M.Z. 

4. Am kurzen Pendel aufgehängt, machte derselbe Hohlcjlinder fol- 
gende Schwingungen: 


Secunden. 

Seh Win 

gangen. 



0,00 

1 

0,00 

12 

7,27 

7,28 

24 

l4,60 

l4,56 

36 

21,88 

21,86 

4S 

29,21 

29,18 

60 

36,56 

36,46 

72 

43,84 

43,76 

84 

51,17 

51,06 

96 

58,50 

58,39 


woraus man für die Schwingungszeit 1,"6406 und i,"6442 erhält; im Mittel 
1,"6424 Uhrzeit = 1,"6386 M. Z. ; in der Luft fand ich 1,"0104 M. Z. 

Diese beiden Versuche gaben, nach der bei den yoiagen, angeführten 
Formel berechnet, /c = 0^ 747 vnd 0, 761 und zeigen daher, wenn man sie 
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mit der yorigen Bestimmung vergleicht, einen merklichen KinfliiA der Figur 
des schwingenden Körpers. 

5. Um diesen Einflufs aber nochyiel gröfser an den Tag zu legen, nahm 
ich aus dem Hohlcylinder, mit welchem die beiden vorigen Versuche ge- 
macht worden sind, *den ihn unten verschliefsenden Boden heraus, wo- 
durch er die specifische Schwere des Metalis selbst, etwa = 8,3 erhielt. 
Wenn die Figur keinen Einflufs hätte, so hätte der Cylinder nun nahe wie 
die Kugel schwingen müssen ; aUein er machte am langen Pendel folgende 
Schwingungen : 


Secundcn. 

Schwin^n 



0,00 

10 

3,86 

20 

7,72 

30 

11,66 

40 

15,52 

. 50 

19,40 

60 

23,27 

70 

^ 27,17 

80 

' 31,05 

90 

34,97 

100 

38,84 


woraus die Schwingungszeit = 2,"5737 Uhrzeit = 2," 6675 M.Z. folgt; in 
der Luft war sie = i,"7i99M.Z. 

6. Derselbe Cylinder ohne Boden, bewegte sich am kurzen Pendel fol- 
gendermafsen : 


Secimdeii. 

Schwin^ngen. 



0,00 

0,00 

10 

6,61 

e^se 

20 

13,23 

13,26 

30 

19, S4 

19,88 

40 

26,50 

26^ SS 


Hieraus geht die Schwingungszeit = 1,"6099 imd 1,"6066 hervor; im Mittel 
= 1,"6078 Uhraeit = 1,''6042 M.Z. ; in der Luft war sie = 1,"0019 M.Z. 

Diese beiden Versuche ergeben ä = 7, 99 und 8, 21, woraus also ein 
sehr grofser Einfluis der Figur des schwingenden Körpers hervoi^eht. Die 

l2 
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Wassertheile sind gezwungen worden, mehr Bewegung anzunehmen als in 
den vorigen Fällen, weil hier ein leer werdender Raum an der äufseren Seite 
des Cjlinders, durch das Wasser im Inneren ersetzt werden mufste, oder 
mngekehrt. 

Vergleicht man dieselben 6 Versuche mit der bisherigen Theorie, so 
erhält man die Schwingungszeit im Wasser = t^ aus der in der Luft = i'y 
nach der Formel 


Kugel von Messing 


Hohlcylinder 


Hohlcylinder ohne Boden 


langes Pendel 

kurzes 

langes 

kurzes 

langes 

kurzes 



1,0683 


Beobachtung. 

1^9085 
1, 1078 
2, 7892 
1, 6385 
2, 5675 
1,5042 


Man sieht also, dafs jene Theorie mit den Versuchen nicht übereinstimmt. 
Hätte Newton, bei den Versuchen welche er über die Abnahme der Schwin- 
gungswinkel in Wasser und Quecksilber anstellte, die Schwingungszeiten 
angemerkt, so hätte ihm die Unzulänglichkeit der Theorie nicht entgehen 
können. 

Endlich liefs ich noch ein Pendel mit reciproken Axen, welches ich 
unten näher beschreiben werde, und welches in der Luft um beide Axen 
gleichzeitige Schwingungen von l/'0002 M. Z. machte, in einem hohen Ge- 
fafse voll Wasser, so dafs das Pendel ganz davon überdeckt wurde, schwingen. 
Wenn das grofse Gewicht unten war, war die Schwingungszeit = I J'll 77 M.Z., 
wenn es oben war = 1,"1450; die Gleichzeitigkeit der Schwingungen ging 
also verloren, was man auch erwarten mufste. 

Vergleicht man den aus der Bewegung der Kugel von Messing in Was- 
ser hervorgehenden Werth von k, mit dem aus der Vergleichung der Schwin- 
gungen dieser Kugel und der gleich grofsen von Elfenbein, im 21'*" Art. ge- 
folgerten, so sieht man, dafs derselbe weit kleiner ist, als der in der Luft 
stattfindende, etwa im Verhältnisse 2:3. Hieraus geht hervor, dafs man 
die zur Reduction der Pendelversuche nothwendige Kenntnifs von K nicht 
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aus Schwingungen des Pendels in einer tropfbaren Flüssigkeit ableiten darf. 
Auch erinnere ich, dafs das Resultat, dafs die Wirkung der Flüssigkeit nur 
das Moment der Trägheit vermehrt, nur für Flüssigkeiten von geringer 
Dichte allgemein erwiesen worden ist. 

25. 

Da durch das was ich im 13*~Art. gesagt habe, die Möglichkeit einer, 
von der bisherigen Theorie verschiedenen Einwirkung der Flüssigkeiten auf 
die Bewegung der Körper klar wird, und alle Versuche welche ich angeführt 
habe, das was die Hydrodynamik hier noch unentschieden läfst, dahin ent- 
scheiden, dafs die stets durch k bezeichnete Gröfse keinesweges unerheblich 
ist, so halte ich die von der bisherigen verschiedene Reduction der Pendel- 
beobachtungen, welche ich angewandt habe, für gerechtfertigt, und werde 
nun die Resultate anderer Priifungen angeben, welche ich über die Bewe- 
gung der Pendel vorgenommen habe. 

Den Einflufs der cylindrischen Figur der Schneiden eines Pendels hat 
ssaerst Hen* Laplace erkannt und entwickelt. Die theoretische Unter- 
suchung desselben beruht auf der Annahme, dafs die cylindrische Schneide, 
bei der Bewegung des Pendels, auf der untergelegten Ebene rollt, und dafs 
die Ebene diesem Rollen kein Hindemifs in den Weg legt. Man bemerkt 
leicht, dafs die Breite der cylindrischen Abstumpfung einer Schneide allein 
nicht hinreichend ist, den Einfluls der Abstumpfung auf die Schwingungs- 
zeit TM geben; dieser hängt vielmehr, wie auch die Herren Biot und Arago 
bemerkt haben, von der Krümmung desjenigen Theils der Schneide ab, 
welcher nach und nach mit den Ebenen in Berührung kömmt, und welcher, 
bei kleinen Schwingungswinkeln, so wie sie bei den Versuchen zur Bestim- 
mung der Pendellängen vorzukommen pflegen, immer sehr klein ist. Wäre 
z.B. der Krümmungshalbmesser ein Zehntel einer Linie, so würde die Ab- 
stumpfung der Schneide, bei einer ganzen Seh wingimgs weite von 2^°, welches 
die gröfste, bei Herrn Katers Versuchen vorkommende ist, nur ein Bogen 
des Cylinders von 0,1 L. Halbmesser von 2-J-° sein, oder eine Breite von 
0,^0043 haben dürfen, um einen Einflufs von einem Zehntel einer Linie auf 
die Pendellänge erhalten zu können. Bemerkt man aber wirklich eine Ab- 
stumpfung von dieser Breite, so werden doch alle optischen Hülfsmittel den 
Halbmesser ihrer Krümmung unsicher lassen, und man wird nicht im Stande 
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sein, sich yöUig zu versichern, ob nicht diese kleine Abstumpfung einep, 
bedeutenden Einflufs auf die Pendellänge erlangt. Dieses Beispiel zeigte 
dafs es der Mühe werth ist, den Einflufs der Abstumpfung der Schneiden 
genauer zu erörtern, als bisher geschehen ist. 

Über die Figur des Cylinders welcher die Schneiden begrenzt, kann 
als bekannt vorausgesetzt werden, dafs die abgeschliffenen Ebenen des Pris- 
mas welches die Schneiden bildet, Berührungsebeuen an dieselbe sind, oder, 
wenn der Winkel dieser Ebenen durch 2 i bezeichnet wird, dafs Tangenten 
an die Grenzen der Cylinderflächen gezogen, den Winkel 2/ einschliefsen ; 
femer kann man die Entfernung der Ebenen, da wo sie mit der Cylinder- 
fläche zusammentreffen, als bekannt annehmen, indem sie mikroskopisch 
mefsbar ist ; ich werde sie durch b bezeichnen. Die Krümmung der Ober- 
fläche bleibt aber unbekannt und man mufs sie in der Rechnung willkürlich 
lassen. Ich habe dai-über angenommen, dafs der auf die Axe des Cylinders 
senkrechte Durchschnitt desselben, ein Kegelschnitt sei, dessen eine Axe 
mit der des Pendels zusammenfallt ; seine Figur ist dann durch /, b und eine 
willkürliche Excentricität, welche ich durch e bezeichnen werde, gegeben«. 
Durch die Änderung der letzteren geht der Cylinder von der mit den Ebe- 
nen des Prismas zusammenfallenden Hyperbel, also von einer Winkelspitze, 
durch alle Zwischenstufen hindurch, in eine auf die Axe des Pendels senk* 
recht stehende Ebene über. 

Diese Annahme habe ich in der IX. Beilage durch Rechnung verfolgt 
und führe hier die Resultate davon an. Wenn man die Länge des einfachen 
Pendels, mit welchem das sich auf der cylindrischen Schneide bewegende, 
gleiche Schwingungszeit hat, durch /' bezeichnet ; die Länge eines zweiten 
einfachen Pendels, welches mit dem Schneidenpendel gleiche Zeit halten 
würde, wenn dieses sich um den Scheitelpunkt der Schneide drehete, durch 
/, so findet sich 

s ' 

wo s die Entfernung des Schwerpunkts von der Schneide, imd q eine von der 
Figur des Gylinders und dem Schwingungswinkel abhängige Quantität ist. 
Der Werth von y, für unendlich kleine Schwingungen, ist 
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für € = See I * verwandelt der Kegelschnitt sich in eine Winkelspitze, und q 
wird = 0, so wie b willkürlich; von See /' bis 1 ist der Kegelschnitt eine 
Hyperbel ; für 1 eine Parabel ; zwischen 1 und eine Ellipse mit aufrecht 
stehender grofsen Axe ; für ein Kreis ; zwischen und — oo eine Ellipse 
mit aufrechter kleinen Axe. Durch diesen Übergang von e von See i^ bis 
— oo wird q immer gröfser, und für den letzten Werth sogar unendlich grofs, 
was mit dem gänzlichen Aufhören der unendlich kleinen Schwingungen in 
diesem FaUe übereinstimmt. Ist aber der halbe Schwingungswinkel u* nicht 
imendlieh klein, so hat q die Grenze 
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Für sehr grofse Werthe von e nimmt q schnell ab, wenn die Sehwingungs- 
Winkel wachsen ; für kleinere ist es von dem Werthe, welchen es für un- 
endlich kleine Schwingungen hat, wenigstens bei den Winkeln bei welchen 
man Pendelversuche anzustellen pflegt, nicht mehr merklich verschieden. 
Dajmt man dieses vollständiger übersehen könne, habe ich für einige Werthe 
von c, und für ^' = 0, 1°, 2°, den Werth von y, nach Anleitung der 
E8l. Beilage, berechnet^ tmd in folgende zwei Tafeln gebracht, deren erste 
£ur 2i = 90° gilt, die andere für 2/= 120°; dieser letzte Winkel fand bei 
Herrn Katers Versuchen statt. 


Winkel i = 46° 


2 

1 



10 

100 

1000 

10000 

100000 

oo 


Natur des 
KcgeUchDitts. 


Hyperbel 
Parabel 
Kreis • • 
Ellipse • 


Ebene 


A^en- 
yei'hältnifs. 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


1 . .. 

3,32 

10,05 

. 31,64 

100,00 

316, 21 

OO 


Wcrlhc von 

^• 

l/'srO 

l/rnio 

1/^=2^ 







0,50 

0,50 

0,50 

0,71 

0,71 

0,71 

1,73 

1,73 

1,72 

5,05 

4,99 

4,S4 

15,83 

l4,30 

11,58 

50,00 

28,38 

16,68 

158» 11 

34,94 

18,00 

OO 

36,4s 

18,24 
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Wintel / i= 60°. 



Natur des 
Kegelschnitts. 


Hyperbel 
Parabel • 
Kreis . • • 
Ellipse • • 


Ebene 


Axen- 
yerhällnifs. 


1 .., 

3,32 

10,05 

31,64 

100,00 

316,23 

oo 


Werthc Ton 

^• 

i/äO 

i/^io 

l/ss2^ 







0,87 

0,87 

0,87 

1,00 

1,00 

1,00 

1,87 

1,87 

1,86 

5,10 

5,o4 

4,88 

15,84 

14,32 

11,59 

50,01 

28,38 

16,68 

158, 12 

34,94 

18,00 

OO 

36,48 

18,24 


Diese Tafeln geben nur den von der Lage des Schwerpunkts des Pendels un- 
abhängigen Theil des yollständigen, in der IX. Beilage entwickelten Aus- 
dinicks von q ; der andere ist unbedeutend. 

Wenn die Voraussetzung worauf diese Rechnung gegründet ist, näm- 
lich dafs die cjlindrische Schneide auf den Ebenen wirklich rollt, vrahr ist, 
so zeigen diese Tafeln, dafs die Figur der Schneide einen merklichen Ein- 
fluüs auf die Pendellängen haben kann, selbst wenn die Abstumpfung b nur 
einige Tausendtheile einer Linie beträgt. Wenn nicht ein genügender Grund 
vorhanden ist anzunehmen, dafs grofse negative Werthe von c, oder sehr 
stark abgeplattete Ellipsen mit horizontaler grofsen Axe, bei der Operation, 
des Abschleifen s der Schneiden, oder durch die Abnutzung derselben durch 
den Gebrauch, nicht entstehen können, so wird man diese Ursache als die 
Quelle einer so grofsen Unsicherheit ansehen müssen, dafs man nicht wagen 
darf, die Bestimmung der Pendellänge auf einen Apparat mit Schneiden zu 
gründen, ehe man Mittel gefunden hat, den Fehler entweder zu bestinunen, 
oder aus dem Resultate zu eliminiren. 

Es ist in der That behauptet worden, dafs der Einflufs der Cjlindri- 
cität der Schneiden, aus dem Resultate der Beobachtungen* mit einem Pendel 
von Herrn Bohnenbergers Erfundimg verschwinde; allein diese sehr 
elegante Eigenschaft eines solchen Apparats findet nur statt, wenn beide 
Schneiden durch gleiche Cjlinder begrenzt sind. Setzt man dieses nicht 
voraus, die beobachteten Schwingungszeiten iim beide Schneiden aber als 
gleich, so hat man für die eine 
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(ur die andere 

und wenn man ly /,, jx eluninirt, 

V — s^s, t^tfl^(bq — b,q). 

Also ist die Lange des gleichzeitig schwingenden einfachen Pendels, nur dann 
der Entfernung der Scheitel der cjlindrischen Schneiden gleich, wenn btf 
und b,q, gleich sind. Es ist aber ein leichtes ftCttel vorhanden, den Kinfliife 
der Gylindricitat ganz zu eliminiren : man richtet das Pendel so ein, dais die 
Schneiden mit einander verwechselt werden können, und macht die Versuche 
sowohl vor als nach der Verwechselung. Dadiutrh kömmt der Fehler, in 
gleicher Grofse auf entgegengesetzte Seiten, und das Mittel ist frei davon. 

26. 

Es ist bekannt, da(s Herr B i o t die Einwirkung der G jlindridtät ganz 
bezweifelt hat, indem er bemerkt, dafs das Pendel nicht mit der ganzen 
Schneide, sondern nur mit einzelnen hervorstehenden, als unendlich klein 
ZQ betrachtenden Punkten auf der Ebene aufliege, und sich bei der Schwin- 
gung lun diese drehe. Man könnte noch hinzufugen, dafs eine der Voraus- 
setzungen der Rechnung, nämlich die der völligen Härte der Unterlagen, 
nie in mathematischer Strenge erfüllt wird, indem dieselben immer mehr 
oder weniger elastisch sind. Indessen können diese Bemerktmgen uns über 
eine Fehlerquelle nicht völlig beruhigen, deren sehr grofser Einflufs auf die 
Versuche, der Rechnimg zufolge, möglich ist ; deren Nichtvoihandensein 
aber durch directe Beweise daigethan werden mütste, ehe man die Sicher- 
heit von Versuchen, auch wenn sie nicht durch ihre Anordnung davon be- 
freit sind, behaupten kann. 

Es schien mir also nothwendig. Versuche über die Einwirkung der 
Rgur der Schneiden anzustellen. Dieses geschah mit einem Pendel mit re- 
ciproken Axen, welches aus einer cjlindrischen Stange von Messing, von 
6,1 Lin. Durchmesser und 635 Lin. Länge, mit einem festen gröfseren und 
einem beweglichen kleineren Gewichte besteht. Wenn das gröfsere Gewicht 
imtenist, das kleinere oben, so ist die obere Schneide 96, 4 Lin. vom oberen 
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Ende der Stange entfernt, die untere 97,6 Lin. vom unteren Ende; das 
grofse Gewicht ist ein Cylinder von Messing von 36,7 Lin. Durchmesser und 
3y9 Lin. Höhe, und die auf die Stange senkrechte Axe desselben ist 58,6 Lin* 
unter der unteren Schneide. Das kleine Gewicht ist dann über der oberen 
Schneide, und wurde, bei den Versuchen welche ich mit diesem Apparate 
machte, so befestigt, dafs sein Mittelpunkt 64, 3 Lin. von derselben entfernt 
war, wodurch die Schwingungszeiten um beide Schneiden nahe gleich wor- 
den. In diesem Zustande fand ich die Entfernung der einen Schneide vom 
Schwerpimkte == 305,32 Lin., der anderen = f35,70 Lin., so dafs die 
Entfernung beider durch den Schwerpunkt im Verhältnisse 9 : 4 getheilt 
wurde. Die Schneiden von Stahl sind ziemlich nahe im rechten Winkel abge* 
schliffen, der Figur und dem Gewichte nach gleich und so eingerichtet, da£i 
man sie leicht herausnehmen, und, dem Zwecke des Apparats gemäfs, die- 
jenigen Änderungen ihrer Abstumpfung vornehmen kann, über deren Einwir- 
kung auf die Schwingungszeit Versuche gemacht werden sollen. Die Unter- 
lage der Schneiden waren die zu dem unveränderlichen Pendel von Fortin 
gehörigen Agatebenen. Das Gewicht des Pendels fand ich = 34260 Gran. 

Die Beobachtungen mit diesem Apparate wurden nach der im 6*" Art. 
beschriebenen Methode gemacht; da sie aber auf das eigentliche Resultat 
dieser Abhandlung keinen Einflufs haben, so glaube ich die Anßihrung der- 
selben in ihrer ursprüngh'chen Form unterlassen, und nur die aus jedem 
Versuche herausgebrachte Schwingungszeit für imendlich kleine Winkel, 
mittheilen zu dürfen. 

Wenn man die Schneiden herausnimmt um ihre Schärfe durch neues 
Ansdüeifen zu verändern, so wird nur dann eine Änderung der Schwin- 
gungszeit daraus hervorgehen, wenn der Werth von b4f dadurch verändert 
worden ist ; in sofern man also nicht Mittel anwendet, welche dieses Product 
bestimmt ändern, wird das neue Anschleifen ofl keinen merklichen Einflofs 
äufsem. Ich kann daher nicht alle Versuche welche ich gemacht habe, zur Be- 
stätigung des wirklichen Einflusses der Abstumpfung auf die Schwingungszeit 
anführen, sondern nur diejenigen derselben welche diesen Einflufs zeigten. 
Die Form unter welcher ich die Versuche mittheilen werde ist folgende: zu- 
erst wird die beobachtete mittlere Zeit i einer Schwingung für unendlich 
kleine Winkel, nebst dem Stande des Barometers und daran befindlichen 
Thermometera angegeben ; dann die Temperatur des Pendels r ; femer die 
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auf den leeren Raum und die Temperatur bezogene^ entsprechende ein- 
gehe Pendellänge l\ in der Voraussetzung der Länge des einfachen Secun- 
denpendels s? 440/8147, und der Ausdehnung des Messings = 0,0000178 
fiir l^C, berechnet. Der unbekannte Coefi&cient welcher die Einwirkung 
der Ltift bestimmt, ist, je nachdem das groJÜseGewicht unten oder oben ist, 
durch k und k' bezeichnet. 

Am 1 3*** December 1826, als das grofse Gewicht oben war, wurde 
folgender Versuch gemacht : 

■ i = 1/0001093. 34o/38 + 3?2. T = 2\^S. V = 44o/ 8185 — 0,^ 0694 . k\ 

m 

Darauf wurde die Schneide herausgenommen und so fein geschliffen als mir 
möglich war; am folgenden Tage fand sich damit: 

t = 1," 0001651 . 339/34 + 3* 0. r = 3^ 07. /' = 440,* 8668 — 0,* 0694 . k\ 

Allein durch das Herausnehmen tmd Wiedereinsetzen der Schneide, war sie, 
wie ich durch eine mikroskopische Messung fand, um 0,^006 dem Schwer- 
punkte näher gekommen, wodurch l\ nach der oben angegebenen Lage des 
Schwerpunkts des Pendels, um 0,^0076 vergröfsert worden ist. Der Unter- 
schied beider Versuche ist daher = 0,^0408, und zeigt, dafs das Product hq 
durch die Änderung der Schneide, um 0,^0125 verkleinert worden ist. 

Ein zweites Beispiel giebt eine, durch fortgesetzten Gebrauch einer 
Schneide erzeugte Änderung zu erkennen. Am lö^December 1826 war das 
groCie Gewicht unten, und die Schneide war sehr fein, yermuthlich feiner 
als es nach der Härte ihres Stahls hätte sein sollen, angeschliffen ; in diesem 
Zustande des Pendels wurde folgender Versuch gemacht : 

. t = 1,"0001505. 338,^^66 + 2?7. T = 2? 64. /' = 440,^8572 — 0,^0695 . k. 

Nach dieser Beobachtung wurde das Pendel zu verschiedenen Versuchen an- 
gewandt, von welchen ich später reden werde, und nach der Beendigung 
derselben, am 14** und 16*" Februar 1827, wurden folgende Versuche da- 
mit gemacht : 


t = lJ'O0O0984. 33lf 80 — ifO. T = 
t = 1,0000787. 334,39 — 1,3. 


— 0?78. /' = 440^8387 — 0,^0689 . k 

— 2,20. = 440, 8316 — 0, 0689 . k. 

K2 
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Die Veränderung der entsprechenden einfachen PendellSnge ist daher gleich 
— 0,^0220 ; allein im Februar fand sich die Schneide O/OO6 entfernter vom 
Schwerpimkte als im December, welches vermuthlich von einer durch die 
erwähnten Versuche entstandenen, auch später beim Herausnehmen der 
Schneide sichtbaren Abnutzung herrührt. Diese yergröfserte Entfermmg, 
hatte /' um 0/0033 vergröfsem müssen, wenn bq denselben Werth behalten 
hätte; die beobachtete Veränderung beträgt daher — 0/0263, und es folgt 
daraus eine Vergröfserung von bq = 0/0173. Die abgenutzte Schneide 
schien mir, unter einem 200 Mahl vergröfsemden Mikroskop, eine Abstum- 
pfung von 0/005 zu haben. 

Diese beide Erfahrungen scheinen mir hinreichend, zu zeigen, dafi 
die Figur der Schneide wirklich die Schwingungszeiten ändern kann; idbi 
hätte noch einige andere anführen können, welche aber nicht so entschieden 
wie diese, die möglichen Grenzen der Beobachtungsfehler überschreiten. 
Allein man kann eine viel gröfsere Wirkung der Abstumpfung hervorbringen, 
wenn man darauf ausgeht, die Krümmung der AbsUimpfung sehr klein m 
machen. Um eine Bestätigung dieses Resultats der Rechnimg durch Ver* 
suche zu erhalten, schliff ich die Schneide durch eine Glasplatte, welche, 
soviel ohne besonders dazu eingerichteten Apparat thimlich war, stets senk- 
recht auf der den Winkel der Ebenen des Prismas bissectirenden Ebene er- 
halten wurde. Die Breite der dadurch entstandenen Abstumpfung, fand ich, 
mit den Pistorschen Mikroskopen, im Mittel aus Messungen an 10 ver- 
schiedenen Punkten = 0/0216 ; die Entfernung der Schneide vom Schwer- 
punkte war jetzt 0/021 gröfser als am 1 6*** December 1826, für welchen 
Tag oben /' =? 440/8572 — 0/0695 k bestimmt worden ist ; jeUt hätte also 
sein Werth = 440/8689 — 0/0696 A sein sollen, wenn der Zustand der 
Schneide übrigens nicht verändert worden wäre. In diesem Zustande des 
Pendels beobachtete Herr D.' Er man am 16^ Februar eine Reihe vonGoin- 
cidenzen, welche ich mit den dazu gehörigen Schwingungswinkeln anführe, 
weil die aus jedem einzelnen Intervalle geschlossene, nach der gewöhnlichen 
Formel auf xmendlich kleine Winkel reducirte Schwingungszeit entschieden 
kleiner wurde so wie die Schwingungswinkel abnahmen. 
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Ton 98,1 bis 69,0 

0/9997649 

69,0 - S2^S 

7633 

52j 6 - 40, 8 

7594 

40,8 - 29,2 

7619 

29,2 - 22^A 

7509 

22,4 - 17,0 

7407 

17,0 - 13,3 

7255 


334f80 — 2^0 




— of 0696 k. 
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Einflufsder 
Abstumpfung. 

^ ■ ! ■""> 

— 0, 3150 

— 0, 3165 

— 0, 3200 

— 0, 3178 

— 0, 3276 

— 0, 3368 

— 0, 3504 


0er hier beobachtete Einflufs der Abstumpfung ist 
i := 0/0216 angenommen ergiebt sich daraus q : 


/ • 13 . 


II' 

,JU 

83,6 

10,1 

60,8 

10,1 

46,7 

10,2 

35,0 

10,2 

25,8 

10,5 

19,7 

10,8 

15,2 

11,2 


Dieter Versuch wurde, einige Tage später, mit der Abänderung wieder- 
holty dafs die Ebenen der Schneide vorher abgeschlifFen wurden, so da& 
die Breite der Abstumpfung dadurch bis auf 0,^0135 im Mittel, vermindert 
worde. Als die Schneide wieder befestigt war, fand sie sich 0,^019 ent- 
fernter vom Schwerpunkte als am 1 ö*" December, weshalb der Werth von /' 
jetzt = 440,^ 8678 — 0,^0695 k hätte sein sollen. Die Goincidenzen wurden 
von Herrn Anger beobachtet; 


w 


V^90iobis69^3 
3,3 - 56,0 
56,0 - 44,8 
44,8-36,3 
- 36,3 - 29,9 
^f9 • 24,5 


0, 9998555 
8478 


8373 

8370 J.335f94— 3*4 

8300 

8368 

8210 



44of6475 
6393 
6292 
6282 
6214 
6271 
6129 


— 0f0706.* 


Einflals der 
Abstumpfung. 

^ ■ ! ■■""> 

— 0, 2203 

— 0, 2285 

— 0, 2386 

— 0, 2396 

— 0,2464 

— 0, 2407 

— 0, 2548 


^. .24,5 -20,4 

Da b hier £=0,^0135 ist, so erhält man die den einzelnen Intervallen ent- 
ij^ükhenden Werthe von q : 
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B B s 

S E Ii 

II' 

.JU 

79,7 

11,2 

62,7 

H,7 

50,4 

12,2 

40,6 

12,2 

33,1 

12,6 

27,2 

12,3 

22,5 

13,0 


Diese Versuche, verglichen mit der ersten Tafel des 25*^Art., zeigen, dafs 
wenn man die Abstumpfung als eine Ellipse betrachtet, das Azenyerhältniüii 
etwa 1:21 und 1 : 25 angenommen werden mufs, welche Annahmen nichts 
Unwahrscheinliches haben, aber, da man die Krümmung so kleiner Flächen 
nicht messen kann, auch nicht direct bestätigt werden können ; die Zunahme 
des Einflusses bei kleinen Schwingungswinkeln, stinunt nahe genug mit der 
Theorie überein. 

27. 

Obgleich diese Versuche, übereinstimmend mit der oben gegebenen 
Entwickelung der Theorie, zeigen, dafs Grund vorhanden ist, auf die Ver-» 
meidung des Einflusses der Cylindricität der Schneiden mehr Gewicht sa 
legen, als bisher geschehen ist, so sieht man doch wohl, daüs ihr Einflufii 
auf die Versuche des Herrn Kater, wenn nicht ganz unmerklich, doch sehr 
gering gewesen sein mufs. Denn die grofse Vorsicht welche dieser, eben so 
aufmerksame als erfindungsreiche Beobachter auf die feine Bearbeitung imd 
gute Erhaltung der Schneiden wandte, so wie die Güte des zu denselben be- 
nutzten Stahls, lassen eine nur sehr geringe, wahrscheinlich ein Tausendtheil 
einer Linie nicht erreichende Abstumpfung erwarten, deren Einfiu£i, wenn 
sie für beide Schneiden gleich war, verschwinden, wenn sie ungleich war, 
nach dem 25'^Art., nur zumTheil auf das Resultat übei^ehen muüste. 

Die Herren B i o t imd A r a g o haben ihre Versuche mit 2 Schneiden 
gemacht, deren eine eine sehr breite Abstumpfung, die andere eine weit 
geringere hatte ; für jene war b = 0,^0166, für diese = 0,^0023. Dennoch 
stimmen die mit beiden erhaltenen Resultate überein. Nach dem was ich 
über die Abstumpfung der Schneiden angefahrt habe, mufs icdi geisiehen/ 
daiüs mir diese Übereinstimmung mehr zufallig als nothwendig arscheint. Bei 
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dem letzten der im vorigen Art. angeführten Versuche, war die Breite der 
Abstmnpfung kleiner als bei dem ersten der beiden Französischen Pendel ; 
dennoch würde ihr Einflufs auf dasselbe etwa 0/ 1 6 gewesen sein. Wenn er 
aber nicht so grofs, sogar unmerklich gefunden wurde, so liegt dieses also in 
der Art der Krümmung, von welcher es überhaupt wahrscheinlich ist, dafs sie 
die Grenze nicht durch Zufall erreicht, welche man ihr durch Absicht geben 
kann. Es scheint daher dafs man das zuverlässigste Resultat aus der in dem 
Becueil d' Obsetvalions enthaltenen denkwürdigen Operation ziehen wird» 
wenn man die Versuche mit der feineren Schneide allein nimmt, und die 
mit der gröberen nur zur Übertragung der Pendellänge von einem Orte zum 
anderen anwendet. Das Maximum des Einflusses der Abstumpfung der fei- 
neren Schneide auf die Länge des Secundenpendels, welches sich mit den 
bei gröfseren und kleineren Schwingungswinkeln angestellten Beobachtungen 
noch vereinigen läfst, würde etwa 0/029 sein; allein es ist, wie gesagt, gar 
nicht wahrscheinlich, dafs diese Grenze auch nur näherungsweise erreicht 
werden sollte. • 

Der Fehler welchen dieselbe Ursache bei der B o r d a sehen Bestim- 
mung hervorgebracht haben kann, ist, weil das Pendel viermal so lang war 
als das Secundenpeodel, nur ein Viertel der Gröfse von bq. Man darf aber 
nicht unbemerkt lassen, dafs La place erst lange nach Borda's Tode auf 
diese Fehlerursache aufmerksam machte, so dafs man nicht sicher ist, ob 
Borda alle Aufmerksamkeit angewandt hat, sie zu vermeiden; ferner dafs 
jener grofser Geometer anfuhrt, die Begrenzung der Schneide sei ein Halbcj- 
linder, dessen Radius ein Hunderttheil eines 3Iillimeters überschreite, woraus 
hervorzugehen scheint, dafs diese allgemein ausgesprochene Wahrnehmung, 
wenn nicht an Borda's Schneide selbst gemacht, doch, nach Laplace's 
Ifeimmg, mit dieser vereinbar ist. Mufs man aber eine Abstumpfung der 
Schneide von 0,01 Lin. für wahrscheinlich, dagegen den anderen Theil der 
Angabe, dafs die Schneide einen Halbcylinder bilde, wegen Unzulänglich- 
k^t eines Yergröfserungsglases zur Beurtheilung des Krümmungshalbmessers 
einer so kleinen Fläche, für nicht hinreichend begründet halten, so scheint 
man nicht mit Sicherheit behaupten zu können, dafs der Einflufs der Ab- 
stumpfung der Schneide auf Borda*s Resultat ganz unmerklich sei. Yiel- 
leiclkt ist Borda ^s Schneide noch unverändert vorhanden, in welchem Falle 
es nicht schwer werden wird, durch eine neue Reihe von Versuchen mit 
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einem weit kürzeren Pendel, dieser höchst ausgezeichneten Operation ent- 
weder die Bestätigung zu verschaffen, oder die ihr anzubringende Verbes- 
serung zu finden, 

28. 

Hier mufs ich auch der Versuche erwähnen, welche ich in der Ab- 
sicht gemacht habe, zu bestimmen, wie sich die Mittelpunkte der Bewegung 
der drei, im IS*" Art. beschriebenen Aufhängungsarten der Pendel an mei- 
nem Apparate, gegen die Aufhängungspunkte selbst verhalten. 

Es ist dazu nöthig, die Entfernung der Ebene am Auf hangungsrahmen, 
auf welcher die Schneide, die Klemme und der Abwickelungscylinder ru- 
hen, von dem Nullpunkte der Mikrometervorrichtung am unteren Ende des 
Pendelapparats, oder vielmehr die durch F bezeichnete Constante, unmit^ 
telbar zu messen. Wenn man den Apparat durch eine Einrichtung zu dieser 
Messung vermehrt, so ergiebt er nicht nur den Unterschied der beiden Pen- 
dellängen, sondern auch die Längen beider Pendel selbst. Indem aber die 
aus dem Unterschiede gefolgerte Länge des einfachen Secundenpendels, von 
der Einwirkung der Aufhängungsart auf den Mittelpunkt der Bewegung firei 
ist, so wird durch die Vergleichung derselben mit der Länge eines der bei- 
den Pendel, diese Einwirkung bekannt. Man sieht, dafs der so vermehrte 
Apparat eigentlich eine dreifache Bestimmung der Länge des Secundenpen- 
dels gewährt, sowohl aus der gemessenen Länge des kurzen Pendels, als aus 
der des langen (welche die Summe der vorigen und der Toise ist) und aus dem 
Unterschiede beider Längen. Die letzte allein ist aber frei von jeder Un- 
sicherheit über den Mittelpunkt der Bewegung und eben so von dem Halb- 
messer und der Voraussetzung der Gleichförmigkeit der Materie der Kugel. 

Herr Repsold hatte die Güte, mir eine Einrichtung zur Messung 
der Constante F zu verfertigen. Dieses ist eine Stange von Stahl von 
453 Lin. Länge ; auf ihre obere polirte, ebene Fläche wird ein Cylinder von 
Stahl von 1 Lin. Durchmesser und 3 Lin. Länge, durch eine starke Feder 
aufgedrückt, welcher dann über beide Seiten der Stange hervorragt; die 
Dicke der Stange ist nicht gröfser als die Weite des Einschnitts der Ebene 
auf welcher die Schneide, die Klemme und der Abwickelungscylinder ruhen, 
so dafs sie, mittelst des über ihre beide Seiten hervorstehenden Cjlinders, 
an derselben Ebene aufgehängt werden kann, wodurch ihr oberes Ende mit 


über die Lange des einfachen Secundenpendels. 


81 


dieser Ebene zusammenfidlu ACt dem unteren, abgerundeten Ende, trifft 
diese Stange, wenn der Aufhängungsrahmen so aufgelegt ist wie bei dem 
Gebrauche des kurzen Pendels, auf die StaUpIatte am Füblhebel. Ihr Ge- 
wicht ist dem Gewichte der Pendelkugel Ton IVIessing gleich, so dals der 
Aufhängungsrahmen bei den Versuchen mit dem Pendel und bei der Mes- 
«mgy eine gleiche Spannung erfahrt. 

Nach der Ankunft dieser Einrichtung ersuchte ich Herrn Anger, 
Tier Reihen Ton Coincidenzen mit dem kurzen Pendel, mit der Schneide und 
der Kugel tou Messing zu beobachten, zwischen welchen sowohl der Faden, 
als der Fiihlhebel umgekehrt wurden ; die Messungen an der Mikrometer- 
schraube und die Yergleichungen der Uhren übernahm ich selbst. Vor und 
nach diesen Versuchen wurde die Meisstange angewandt. 

Diese yier Versuche habe ich nicht im Originale mitgetheilt, theils 
weil das Maafs der Genauigkeit der Coincidenz-Beobachtungen aus den frü- 
heren hinreichend bekannt ist und Herr Anger hier wenigstens denselben 
Erfolg erhalten hat ; theils weil sie keinen Einflufs auf das Hauptresultat 
dieser Abhandlung haben. Ich führe also hier nur die Schwingungszeiten 
für unendlich kleine Winkel und die übrigen, zur Rechnung nothwen- 
digea Data an: 


1S27 NoTember 22 

23 
23 
26 


SdiwiD- 
gmigszeiU 

M. Z. 

l/0OO136O 
1,0001399 
1,000109S 
1,0001125 



Tanpcratinr 

TOD F. 



Schraube 

des 
FüUbebds. 



Die Messungen an der Schraid>e des Fühlhebels ei^eben 


^F — 


Gemesfcne Lange 

Tempefator too t*^ • ..••••••....•••• 

Ehsticiät des Fadens 

Lfai^ des Pendeb = ^ 


— 1,7403 
+ 0, 0176 
-f- 0,0014 

— if 7403 
+ 0, 01S6 
+ 0,0014 

— lf7635 
+ 0,0156 
+ 0,0014 

— if 7613 
+ 0,0160 
+ 0,0014 

— 1, 7213 

— 1, 7203 

— 1,7465 

— 1,7439 


IHe Berechnung der Schwiogungszeiten, unter Voraussetzung der Länge des 
ctnÜEMdien Secundenpendels = 440/81 + 1, und des im 21"*" Art. bestimm- 
ten Werthes yon k^ geben folgende Resultate : 

L 
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laiage des entsprecbenden ebfachen Pendels 440^9299 

ReduGlion auf den leeren Rium -—0, 1)32 

^ auf das susammengesetzte Pendel — 0^ 0535 

aufjP +1,7213 


44of9333 

44of906S 

'44of 9092 ' 

— 0, 1329 

«— 0| 1323 

— e, ia53 

— 0, 0535 

— 0, 0535 

— 0,0535 

+ 1, 7203 

+ 1, 7465 

+ 1, 7439 

442, 4672 

442,4675 

442,4643 


Resulut des Yersucbs F=z 442, 4645 

Die Reduction auf das zusammengesetzte Pendel ist mit dem Gewichte des 
Fadeiis =: 3,64 Gran, übrigens aber mit denselben Elementen berechneti 
welche fiir das Pendel mit der Schneide, in der YII. Beilage, angewandt 
worden sind. 

Als die Mefsstange aufgehängt war, ergab die Messung mit der Mikro* 
meterschraube, im Mittel aus häufigen, immer fast vollkommen überein* 
stimmenden Beobachtungen : 


Schraube 
Fühlbebels. 


18fo69 


3,*'65 


3,°64 


3° 53 


3,**60 


Für die Temperatur dieser Messung ist die Constante =JP+ 0,^0197; diese, 
um die Angabe der Mikrometerschraube = 1,^6298 yermindert, und um den 
Halbmesser der Pendelkugel für 3f 53 Temperatur (=: a) vermehrt, ist die 
Länge der Mefsstange fiir 4- {3,^63 + 3,^60} = 3,^666 Temperatur (= b). 
Man erhält also 

Um die Länge b zu bestimmen, habe ich die Toise auf eine horizon- 
tale Ebene gelegt und die Mefsstange auf dieselbe, so dafs das obere Ende 
derselben mit einer der Endflächen der Toise zusammenfiel, welches man 
durch einen geraden, an das Ende der Toise angedrückten Cylinder, an 
welchen auch die Stange angeschoben wird, erlangt : dann habe ich auf das 
untere, abgerundete Ende der Stange, eins der Pistorschen, zur Prüfung 
der Theüungen des Meridiankreises bestimmten Mikroskope eingestellt, imd, 
ohne die Toise zu verrücken, diese Operation am anderen Ende derselben 
wiederholt, so dafs ein zweites dieser Mikroskope den nunmehrigen Ort des 
unteren Endes der Stange angab. Auf diese Art erhielten die Mikroskope 
eine Entfernimg welche dem Überschüsse der doppelten Länge der Stange 
über die Länge der Toise, gleich war, und welche nun «uf einer, von den 
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Herren Pistor und Sc hie k in Berlin verfertigten, auf in Messing einge» 
legtee Silber schön getheilten Scale, durch die Schraube des einen der Mi* 
kroskope gemessen wurde. Im Mittel aus mehreren Wiederholungen ergab 
sich dieser Überschufe =s 41/9973 bei der Temperatur == 4?04C Für 
diese Temperatur ist die Länge der Toise s 863, 8790 ; der gemessene Über* 
scfaufs ist, da die Scale ihre wahre Länge bei der Normaltemperatur der 
Toise erlangt = 41,^9882; also ist die Länge der Stange für dieselbe Tem- 
peratur = 452,^9336, und wenn man die Ausdehnung 0,0000114 für jeden 
Grad des Thermometers annimmt, h = 452,^93 11. 

Der Halbmesser der Kugel ist zwar in der YII. Beilage, durch das Gre- 
wicht des Wassers welches sie aus dem Wege drängt = 12,^082 bestimmt 
worden ; allein da er hier einen directen Einflufs auf das Resultat erlangt, 
so habe ich ihn unmittelbar gemessen. Dieses geschah dadurch, dafs in die 
Ebene yon Holz auf welcher die Toise lag, eine Vertiefung von 1 Linien 
gemacht wurde, an deren einen Rand ich ein eben und rechtwinklicht ge* 
schlififenes, etwas über 2 Linien dickes Stück Messing so befestigte, dalts so- 
wohl die Kugel als die Toise an dasselbe angeschoben werden konnten ; auf 
die Toise wurde die Scale Ton Pistor und Schick befestigt und-dieGröfse 
der Verschiebung durch ein Mikroskop gemessen. Hierdurch erhielt ich 
den Durchmesser der Kugel, in der Temperatur 3f 90 = 24/1619 ; da die 
Scale und die Kugel aus demselben Metalle bestehen, so ist dieses ihr wah» 
rer Durchmesser für die Normaltemperatur der Toise, und man erhält den 
für 3; 63 stattfindenden = 24/1564 oder a = 12/0782. 

Demzufolge ist F = 442,^4630 ; nach der Bestimmung durch die Pen- 
delschwingungen ist es im Mittel = 442/4659 + l,0002.f ; setzt man, fort 
seinen aus dem 20"** Art. bekannten Werth = + 0/0047, so wird es ss 
442,^4706, tmd die Vergleichung beider Bestimmungen ergiebt den Mittel- 
ponkt der Bewegung des Pendels 0,^0076 über der Ebene auf welcher die 
Schneide ruhete. Dieser Unterschied mag zum Theil aus den Fehlem der 
in diesem Art. beschriebenen Operation entstanden sein, vielleicht auch aus 
der Voraussetzung, dals der Schwerpunkt und der Mittelpunkt der Kugel 
zusammenfallen, welche, durch Umkehren der Kugel, hatte unschädlich ge- 
■lacht werden müssen ; wenn die Bestimmung der Pendellänge aus Versuchen 
Biit einem Pendel hätte abgeleitet werden sollen ; man sieht aber danstsy 
daia dieser Versuch keinen Grund giebt anzunehmen, dals eine so achAn 

L2 
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gearbeitete Schneide Tvie die von Herrn Repsold, ^omit diese 
gemacht worden sind, den Mittelpunkt der Bewegung merklich zu tief gebe« - 
Hierdiuxh wird das bestätigt was ich iiber die Einwirkimg der cylindrischen 
Figur der Schneiden auf Herrn Kater's Bestimmung gesagt habe. Es geht 
übrigens aus diesem Versuche hervor, daüs die Beobachtimgen welche ich ge* 
macht habe, aus beiden Pendeln einzeln genommen, nahe dasselbe Resultat 
gegeben haben würden, welches aus ihrem Unterschiede folgt. Dal^ abet 
sowohl der Abwickelungs - Cylinder als die Klemme, den Mittelpunkt der 
Bewegung (Art. 18 und 19) um einige Hunderttheile einer Linie zu tief erg^-* 
ben, ist nicht mehr zu bezweifeln. 


• < # » • 


29. 

In dem Werke des Herrn Sabine findet sich eine Bemerkimg welche 
grofse Aufmerksamkeit verdient, indem sie auf die Richtigkeit der Bestim- 
mimgen der absoluten Pendellänge neue Zweifel wirft. Er licfs nämlich 
seine beiden unveränderlichen Pendel sowohl auf denselben Agatebenen 
schwingen, welche Herr Kater zu seinen yei*suchen gebraucht hatte, als 
auch auf den zu diesen Pendeln selbst gehörenden : obgleich kein Unter- 
schied unter diesen Ebenen sichtbar war, so machte doch eins der Pendel 
auf seinen eigenen Ebenen, täglich 1,46 Schwingungen mehr, als auf den 
Käterschen; das andere zeigte diesen Unterschied (welcher mit 0,^016 in 
der Länge des Secundenpendels correspondirt) nicht. Die ausgezeichnete 
Übereinstimmung aller Versuche von Sabine läfst keinen Zweifel über die 
Wirklichkeit des Unterschiedes; dennoch fand er, unter dem Anscheine 
nach ganz gleichen Umständen, bei dem zweiten Pendel nicht statt. Es war 
daher keine Hofnung vorhanden, seine Ursache, durch Versuche aufver* 
schiedenen. Ebenen von derselben Materie, tu entdecken; allein es schiea 
der Miihe werth, das im 26"~ Art. beschriebene Pendel auf Unterlagen Ton 
sehr .verschiedener Härte und Politur schwingen zu lassen, weil sich dadnrdr 
weit grojGsere Unterschiede ergeben konnten, von welchen dann einiger Auf- 
schlufaiüber die Natur und den Einflufs dieser Einwirkung zu erwarten virar.. 
Ichrmaehte daher. Versuche auf Ebenen von Agat, von mattgeschliffenent 
Glate :und von Stahl, auf Glas - Gylindem und auf Ebenen und Gylind^m 
Tdat Messing. Alle diese Versuche wurden mit beiden Schneiden des Pendels 
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die meisten Goincidenzen sind von Herrn Anger beobachtet. 
Die Form ihrer Mittheilung ist die bereits im 26'^ Art. angewandte. - 

Die auf den härteren Unterlagen — von Agat, mattgeschlifTenen Glas- 
platten, Glasröhren von jnllAn. Durchmesser, und sehr harten Stahlebenen— 
gemachten Versuche werde ich zuerst anführen : 


Ai 


. 1) Grofses Gewicht unten : 


1886 Dcbr. 16 

21 
19 
1827 Apr. 19 
21 
20 
20 


Agatebenen 

Glasebencn 

Glasröhren 

Agatebenen 

Dieselben 

Stablebenen 

Dieselben 


t 

Barometer. 

T 

li'0001505 

33»f66 

+ 2,^7 

+ 2,°64 

1,0001^436 

334, 17 

+ 2,0 

+ li86 

1,0001510 

337, 73 

+ 2,0 

+ 2^56 

1,0002455 

337, 82 

+ 12,4 

+ 12, Ol 

1,0002455 

335, 24 

+ 13, 1 

+ 12, 34 

1,0002459 

337, 65 

+ 13,7 

+ 12, 57 

1,0002364 

336,45 

+ 12,1 

+ 11, 73 


/' 


44of 8572 
440,8580 
440, 8585 < 
440,8700- 
440, 8680 • 
440, 8662 • 
440, 8644 • 


0f0695.Ä 
0,0687. iE* 
•0,0692.^ 
0,0668.^ 
0,0662.X: 
0,0666.^ 
0,0666.^ 


3) Groises Gewicht oben: 


18^ Dcbn 16 

21 


1827 Apr. 


19 
19 
21 
20 
20 



t 

Barometer. 

T 

Agatebenen 

1,00013S7 

336^68 

+ 2?7 

+ 2,40 

Glasebenen 

1,0001316 

333, 96 

+ 2,2 

+ 2,08 

Glasröhren 

1,0001299 

337, 84 

+ 2,0 

+ 2,16 

Agatebenen. 

1,0001908 

337,79 

+ 12,9 

+ 12, 12 

Dieselben 

1,0001817 

335,20 

+ 13, 7 

+ 12, 51 

Stablebenen 

1,0001825 

337, SS 

+ 13,8 

+ 12, 71 

Dieselben 

1,0001807 

336,35 

+^Ä,3 

+ 11, 78 


/' 


44of8488 
44o, 8458 < 
44o, 8428- 
440, 8210 < 
440,8105 
440, 8092 • 
440, 8149' 


.ofo694.Ä' 
0, 0686.Ä' 
;0,0694.Ä' 
•0,0668,A:' 
■0,0662.x-' 
•0,0666.^' 
0, 0&&6.k 


Der Zustand des Pendels bei den drei ersten Versuchen blieb derselbe ; eben 
so bei den vier letzten; zwii9<^en beiden Reihen wurde er aber yerändert 
DielTersuche zeigen keine entschiedene Einwirkung der Unterlagen auf die 
S di f ijiug nngsaeiten • des Pendels, . welche selbst bei den Glasröhren, welche 
Tom den^Schneiden Imr in einem Punkte berührt: werden, den Werth be-. 
halten haben, den sie aü£ den übrigen Unterlagen hatten. Vielleicht wäre^ 
ans dfterer Wiederholung Aer Versnche, ein kleiner mittler Unterschied her«. 
Torgegangea; allein, seine Auffindung schien mir kaum ein Interesse zu ha- 
]mbiI| da man aus der Erfahrung des Herrn Sabine schon weis, 'idafs^^der- 
g^leicIieA Uhters^hiede auch yorkommen können, wenn die verschiedenen 
Unterlagen von gleicher Materie und. i-. . 
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Ganz verschieden zeigten sich aber die Schwin^rngsseiten, als die 
Schneiden auf Ebenen von gehämmertem Messing gelegt wurden ^ deren. 
Oberflächen abgeschlififen, aber nicht polirt waren. Auf diesen Unterlagen 
wurden folgende Versuche gemacht. 


1) Grofses Gewicht unten: 


1826 Dcbr. 20 

1827 Oct. 7 

7 

9 

10 


Messingebenen 
Agatebenen».. 
Messingebenea 
Agatebenen . • • 
Messingebenen 


t 

Barometer. 

j' 

li'0O0it24 

335^*58 

+ 2U 

'+ 1,V 

1,0002979 

337,80 

12,7 

12,43 

1,0002751 

337, S2 

13,3 

12,85 

1,0003135 

334, 86 

15,8 

14,16 

1,0002709 

334, 86 

15,8 

14,67 


44of8299 
440,9133 
440, 8901 
440, 9145 
440,8730 


-0,0664.>E' 

0^aG62.k 

-0, 0654.it 

0,0653.A- 


2) Groises Gewicht oben: 

t 


1826 Dcbr. 20 

1S27 Oct. 7 

7 

8 

10 


Messingebenen 
Agatebenen • . . 
Messingebenen 
Agatebenen • • • 
Messingebenen 


1,0000619 
1,0002433 
1,0002198 
1,0002530 
1,0001680 


Barometer. 


335^52 
337, 78 
337, 40 
336, 31 
334, 83 


2,''0 
12,8 
13,6 
14,5 
15,8 



/' 


44of7833 
440, 8638 
440,8390 
440, 8633 
440,7810 


•cfo689.it' 
'0,0663.>E'' 
-0,066l.iE^ 
•0,0657.*' 

*Q^oes2.k 


Bei dem ersten Versuche, rerglichen mit den drei oben angeführten 
Versuchen auf härteren Unterlagen, zeigt sich ein Einfluüs der Messing- 
ebenen auf die Länge des gleichzeilig schwingenden Pendels, von — 0,^0280 
und — 0,^ 0625 ; der zweite VeiBuch ergiebt denselben — 0,^ 0238 und 
— 0,''0246 ; der dritte — 0,^0409 und — 0,^0826. Sie stimmen daher bei 
weitem nicht so gut überein, als ämliche Versuche auf härteren Unterlagen, 
so daüs man annehmen kann, da£s die Messingebenen die Schwingungsteiten 
auf eine Art stören, welche von der Verschiedenheit im Auflegen des Pen- 
dels, oder von Umständen abhängt welche man nicht kennt. Indessen gdbeot 
alle drei Versuche beträchtlich kürzere Schwingungszeiten als die Versudie 
auf härteren Unterlagen, und der Unterschied ist für diie zweite Aufhfingong 
des Pendels gröfser als für die erste. Die Abnahme der Schwingungswinkel 
war nicht beträchtlich verschieden von der' welche sich zeigt wenn man das 
Pendel 'auf härteren Unterlagen schwingen läist; die einzelnen Coinctdenzea 
stimmten eben so gut untereinander als gewöhnlich, so dalts kein Einflufs der 
Schwingungswinkel bemerkt wurde. Nachdem die Versuche beendigt waren» 


über die 


des einfachen Secundenpendels. 


87 


untersuchte ich die Ebenen, und fand bei den beiden ersten, dafs die Schneide 
keinen Einschnitt in dieselben gemacht, sondern nur eine sehr feine, sich 
von den iibrigen Stellen der mattgeschlifienen Flächen durch ihren Glanz 
auszeichnende Linie, hervorgebracht hatte ; bei den vier späteren Versuchen 
frar ein sehr feiner Einschnitt sichtbar, dessen Breite aber so gering war, 
dafii ich rergebens versuchte, sie unter dem Mikroskope zu messen. — 

Der beträchtliche Einflufs welchen die Messingebenen auf die Schwin- 
gimgszeiten des Pendels gehabt haben, liefs erwarten, dafs man eulen noch 
grSiseren erhalten würde, wenn man die Schneiden auf Cylinder von der- 
selben Materie legte. Ich versuchte daher auch diese ; allein sie gaben einen 
so grofsen und mit den Schwingungswinkeln so veränderlichen Einflufs, dals 
es nöthig vnrd die Versuche im Einzelnen vorzulegen. 

Der erste vnirde am 1 8'*" December 1826 gemacht; die Unterlagen 
waren Stücke von Messingdraht von 1 Lin. Durchmesser, welche aber abge- 
dreht und polirt wurden. Als das grofse Gewicht unten war, bewegte das 
Pendel sich folgendermaüsen : 


von 43^ 7 bis Sh\ 2 
34,2 - .26,0 

26.0 - 20,2 
20,2 - 17,1 

17.1 - 13,7 

als es oben vrar : 


0,9998277 
0,99978?4 
0,9997686 
0,9997624 


339f32 


2?0 




— 0,0696.>E' 


w 


von 59) 4 bis 32^5 
32,5 - 19,5 
19,5 - 13,7 


o;'9995905 ^ 
0,9994995 > 339,^32 
0,9994446 J 


2?0 



440,^3676 1 

2874 > — 0,0696.*' 
'2389 J 


Dieser Versuch wurde am 22'^December, mit neuen Messingcjlindem von 
1,63 L. Durchmesser wiederholt ; er eigab nun für beide Lagen des Pendels, 


von 87^8 bis 63^5 
63,5 - 46,1 
46,1 - 34,8 
34,8 - 27,0 
27,0 - 21,2 


1^0000431 
1,0000110 
0,9999771 
0,9999493 
0,999929a 


337f31. 


?0 


44of7663 
7393 
7090 
684l 
6657 


— 0,0691 •* 
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w 


von 81^3 bis 39^3 
39,3 - 22,9 
22,9 " l4,0 


0;'9997a3 1 
0,9995826 >337f74.' 
0,9995067 J 


2^0 



44of 4765\ 

3600 > — 0^069S.k' 
2928 J 


Die Stellen der Messingcylinder wo die Schneiden gelegen hatten^ wurden 
unter dem Mikroskope untersucht ; es fanden sich Einschnitte deren Breite 
= 0,^01 bis 0,^013, deren Tiefe aber weit geringer war. Die Abnahme 
der Schwingungswinkel war weit grölser als auf den härteren Unterlageai^ 
wie die folgende Zusammenstellung der in beiden Versuchen und den firühe- 
ren beobachteten zeigt : ' 



I. 


Schwin- 

m' 

gungen. 

43; 7 



34,2 

885 

26,0 

1787 

20,2 

2698 

17,1 

3612 

13,7 

4530 


n. 


Schwin- 

u' 

gungen. 

87^ 



63,5 

802 

46,1 

1619 

34,8 

2450 

27,0 

3292 

21,2 

4l42 


Härtere 

Unterlagen. 


Schwin- 

u' 

gungen. 

82,9 



68,1 

770 

56,0 

1544 

47,0 

2320 

39,5 

3097 

33,5 

3874 

28,4 

4652 

24,2 

5431 


59,4 




81,3 




94,3 



32,5 

987 


39,3 

929 


65,0 

772 

i9,5 

2025 


22,9 

1925 


46,4 

1550 

13,7 

3095 


14,0 

2962 


33, 6 

2331 




24,5 

3112 







18,9 

3895 


Vergleicht man die aus diesen beiden Versuchen hervorgehenden Werthe von 
r mit den auf den härteren Unterlagen bestimmten, so erhält man folgende 
Einwirktmgen der Messingcylinder auf dieselben : 



l*"Vcrsnch. 


u' 



u' 

•■ 

39^0 

— 0^2807 


46; 

— 0f4782 

30,1 

— 0, 3154 


26,0 

— 0, 5584 

23,1 

— 0, 3331 


16,6 

— 0, 6069 

18,7 

— 0, 3390 



15,4 

— 0,3471 

■ 





2** Versuch. 


u' 



u' 


75; 7 

— of 0916 


60^3 

--0f3693 

54,8 

— 0, 1186 

• 

31,1 

-^ 0, 4858 

40,5 

— 0, 1489 


18,5 

— 0,5530 

30,9 

— 0, 1738 

- 


24,1 

— 0| 1922 

. 
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Man wird gewife nicht Pendelschwingungen auf weicheren Unterlagen 
beobachten, während härtere vorhanden sind, also auch nicht Gefahr laufen, 
«o groCse Unsicherheiten in die Resultate zu bringen, als die sind, welche 
die Anwendung von Messingebenen und Cylindem gegeben hat. Allein den- 
noch halte ich die auf diesen Unterlagen gemachten Versuche für lehrreich, 
indem sie die Natiu* der Einwirkung aufklären. Es scheint zwischen den im 
December 1826 gemachten Versuchen auf Messingebenen, und denen auf 
bSrteren Unterlagen, kein wesentlicher Unterschied * zu sein, indem auch 
jene Ebenen keinen bleibenden Eindruck der Schneide erhielten; der 
greise Einflufs derselben wäre dann die Wirkung einer auch bei den härteren 
Unterlagen stattfindenden, nur bei den Messingebenen stärker henrortre- 
tenden Ursache. 

Es schien mir daher der Mühe werth, der Natur der Einwirkung der 
Unterlagen auf die Schneiden noch weiter nachzuspüren, und namentlich 
durch hinreichend feine Versuche zu entscheiden, ob die Schneiden, wie 
man immer vorausgesetzt hat, wirklich festliegen, oder ob sie durch die 
Schwingungen eine kleine Bewegung erhalten. Zu diesen Versuchen wandte 
ick eine Vorrichtung an, welche Fig. 1 0. Taf. IL in halber Gröfse abgebildet 
ist. Das Wesentliche derselben ist eine Rolle von Stahl von 0,85 Lin. Halb- 
messer, an welches ein 36 Lin. langer Zeiger, mit einem Gegengewichte (ur 
die Schwere desselben versehen, befestigt ist, und welche sich um einen 
feinen Zapfen dreht. Wenn diese Rolle unter die Schärfe der Schneide ge- 
drückt wird, so dafs ihre Axe sich nicht bewegen kann, so mufs sie eine 
Drehung annehmen, wenn die Schneide sich bewegt ; diese Drehung zeigt 
der Zeiger 42 Mahl vergröfsert ; allein wenn man gegen denselben ein Mi* 
kroskop richtet so wird die Vergröfserung noch weit stärker, und man wird 
auch im Stande sein, mit einem Mikrometer im Mikroskope, die Ausdehnung 
der Bewegung zu messen. Um die Rolle gegen die Schneide des auf seinen 
Unterlagen befindlichen Pendels drücken zu können, sind die Löcher für 
ihren Zapfen an dem kurzen Arme eines Hebels befindlich, welcher sich um 
zwei, auf dem Rahmen der Agatebenen oder anderen Unterlagen ruhende 
scharfe Spitzen dreht, während der lange Arm desselben so belastet ist, 
dafii. die Rolle mit einem Gewichte von etwa einer Unze gegen die Schneide 
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drückt. Gegen den Zeiger wurde eins der Pisto rschen Mikroskope gerichtet, 
indem es, in horizontaler Lage, auf dem Rahmen der -Unterlage befestigt 
wurde ; da man- damit den Tausendsten Theil einer Linie noch deutlich er- 
kennt, so mudste eine Bewegung der Schneide sichtbar werden, wenn sie 
auch nur den Viemgtausendsten Theil einer Linie betrug. Es ist klar, dais 
das Rollen der cjlindrischen Schneide auf den Unterlagen, keine Verrikckung 
des Zeigers verursachen kann ; allein wenn die Schneide nicht gerade, oder 
vielmehr der die Rolle berührende Punkt derselben, nicht in gerader Lime, 
mit den auf den Lagern aufliegenden Theilen ist, so mufs eine Bewegung er- 
folgen, wodurch es nöthig wird, durch Veränderung der Versuche, diesen 
Fehler auszuschliefsen oder zu yerkleinem. 

Zu diesen Versuchen über die Bewegung der Schneiden während der 
Schwingungen des Pendels, wurde wieder das im 26"^ Art. beschriebene 
Pendel angewandt. Ich fand auf allen Unterlagen kleine Bewegungen, im- 
mer nach der Richtung der Bewegung des Pendels : die Schneiden bewegen 
sich immer rechts, wenn das Pendel sich rechts bewegt und umgekehrt. Die 
Ausdehnung dieser Bewegung ist, den Versuchen zufolge, den Schwingungs- 
winkeln proportional und für beide Schneiden gleich; sie schien für Agat- 
Glas - und Stahlebenen und für Glascylinder genau gleich, und für jeden 
Grad des Schwingungswinkels i/'= 0/00004 zu sein; für Messingebenen 
Ä 0,^00033 ; für Messingoylinder von 1,63 Lin. Durchmesser = 0,^00049. 
Die sehr starke Vergröfserung unter welcher diese Bewegungen beobachtet 
wurden, zeigte, bei den beiden letzten Unterlagen deutlich, dafs das Maxi- 
mum ihrer Schnelligkeit, mit dem Durchgange des Pendels durch die Loth- 
linie zusammenfallt. Die angegebenen Gröfsen aber sind weit weniger genau 
als man mit dem Apparate messen kann ; denn es zeigten sich, vorzüglich 
bei den weicheren Unterlagen, Unterschiede, welche weit aufser den Gren- 
zen der Messungsfehler lagen, so dafs z. B. bei mehreren Wiederholungen 
des Versuchs auf den Messingcylindem, die Bewegung für einen Grad des 
Schwingungswinkels = 0/00034 gefunden wurde ; ich habe daher nur Mittel 
aus vielen Resultaten angeben können, deren ]edes ohne Zweifel von der 
Härte und Beschaffenheit der Stelle der Unterlage abhängig war, wo die 
Schneide jedesmal lag. 

Diese Versuche zeigen, dafs die grofsen, im vorigen Art. angeföhrtai 
Einwirkungen der Messingcylinder auf die Sdiwingungszeiten, mcht einer 
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Bewegung der Schneiden zugeschrieben werden dürfen. Bezeichnet man 
die beobachteten Einwirkungen auf die Länge des gleichzeitig schwingenden 
einfachen Pendels, in beiden Lagen des Pendels, durch / und i'j so ent- 
sprechen sie, nach den oben angeführten Entfernungen des Schwerpunkts 
Ton den Schneiden, Änderungen des Mittelpunkts der Bewegung von resp. 
-{-/und — -r'j sollten diese wirklich stattfinden, so müfste der ruhende 
Punkt des Pendels nicht in der Schärfe der Schneide selbst liegen, sondern 
für die erste Schneide -f-' unterhalb, für die andere -j-i' oberhalb derselben, 
woraus also Bewegungen der Schneiden folgen würden, welche ^ / Sin li^ 
und ^i' Sin u' betragen. Beide sind ungleich kleiner beobachtet worden, 
die erste sogar nach der entgegengesetzten Richtung. 

Auch können die beobachteten Bewegungen nicht der Unzulänglich- 
keit der Reibung zum Festhalten der Schneiden zugeschrieben werden. Da 
nSmlich das Pendel ein fester Körper ist, welcher sich nicht um eine seiner 
freien Azen dreht, so ist eine Krafl erforderlich um seine Drehungsaxe fest 
zu halten ; diese Kraft ist die Reibung auf den Unterlagen, allein wenn sie 
nicht völlig ausreichte, und daher die Bewegung der Schneiden nicht ganz 
aufhöbe, sondern niu* auf eine kleine Quantität, im Verhältnisse 1 : a redu- 
drte, so würde diese übrig bleibende Bewegung immer der Schwingungs- 
bewegung entgegengesetzt sein und den Ausdruck — 2asii haben, wo s die 
Entfernung des Schwerpunkts von der Schneide bedeutet. Sie müfste also 
nicht nur in der Richtung verschieden, sondern auch für beide Schneiden 
von imgleicher Gröfse sein ; beides gegen die Erfahrung, welche also keinen 
Grund giebt, die Hinlänglichkeit der Reibung zum Festhalten der Axe zu 
bezweifeln. 

Man sieht daher aus den Versuchen über die Schwingungszeiten und 
die Bewegung ^tt Schneide, dafs die Unterlagen der Bewegung des Pendels 
eine Kraft entgegensetzen. Allein jede Kraft welche nur auf die Schärfe 
der Schneide wirkt, kann keinen Einflufs auf die Schwingimgszeit haben : 
die Kraft mufs also aus einem Eindrucke entstehen, welchen die Schneide in 
die Unterlage macht, so dafs Punkte der ersteren, welche über der Schärfe 
liegen, mit der letzteren in Berührung kommen ; oder aus einer Verände- 
ruing: d^r Figur der Schneide durch den Druck und die Bewegung Aes Pen- 
dtlfl'; oder aus einer Zusammenwirkung beider Ursachen. Doch ist die 
asivf eite Ursache allein nicht hinreichend die Versuche zu erklären , indem 
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verschiedene Unterlagen dann gleiche Sch^ringungszeiten geben müfsten. 
Die Versuche zeigen daher, dafc die Schneide in die Unterlage einen Ein- 
druck macht, woran aber auch aus anderen Gründen nicht gezweifelt wer- 
den kann. 

Um die Art wie dieser Eindruck auf die Schwingungszeiten wirkt, 
nSber zu untersuchen, habe ich, den in diesem Artikel angeführten Ver- 
suchen gemäfs, angenommen, dafs die Bewegimg der Schneide den Schwin- 
gungswiukeln proportional ist; hieraus folgt, dafs ein Punkt in der Axe des 
Pendels, über der Schneide, vorhanden ist, welcher auch bei der Bewe- 
gung, in derjenigen lothrechten Ebene bleibt, in welcher die Axe des Pen- 
dels und die Schneide, im Zustande der Ruhe sich befinden. Die Entfer- 
nung dieses Pimkts von der Schneide, welche ich durch h bezeichnen werde, 
wird durch die Ausdehnung der Bewegung der Schneide imd den S<:hwin- 
gungswinkel bestimmt, und findet sich, aus den angeführten Angaben, 

für die härteren Unterlagen := of 0012 

für Messingebenen 0, 0095 

für Messingcjlinder 0, oi4o. 

Nimmt man mm an, dafs der Schneide eine Kraft Q entgegenwirkt, welche 
von dem Orte der Schneide auf der Unterlage abhängig ist, oder 

Q^id^^'+d'^h Sin u + a'^'h^ Sin u«-hM.t.w_ 

wo A Sin II die Entfernung der Schneide von dem Orte welchen sie bei der 
Ruhe des Pendels einnimmt, ist, so erhält man, der X.Beilage zufolge, die 
Länge des gleichzeitig schwingenden einfachen Pendels, die dem ungestörten 
Pendel entsprechende = / gesetzt : 

r=/-hÄÄ— aA-(-«^**A + 4^«««A»Sinii'«.f.i^^«**»A*Sinii'*.^ 

die Abnahme des SAwingtmgnrinkels, während einw Sdiwingung 
_ i^L«^+±Ä'«Ä* Sinii'*+ ^ «^*^Ä^ Sinn''-*- «.s^w ^| 


Man si^l hieraus, dafc die g era d en Glieder im Ausdrucke der Kraft Q^ 
lei m B y weMier diese Krai^ wilureod der pattten Schwingung der B e wfgmig 
entgffenwirit« nur den Winkel indeni^ auf die 2>it aber keinen KnftA 
kakenj dafc diyyn dfe un^cradm Glieder» T tn ü g g t w t kt« JfeKiaftia 
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der ersten Hälfte der Schwingung die Bewegung befördert, in der zweiten 
liindert, die Zeit, aber nicht den Winkel ändern. Die beobachtete Einwir- 
Ining der Messingebenen mufs also von den ungeraden Gliedern herrühren, 
indem sie nur die Zeit änderte ; sie mufs femer aus dem ersten dieser Glie- 
der entstanden sein, indem nur dieses einen vom Schwingungswinkel unab- 
hängigen Einflufs giebt, so wie die Versuche erfordern, welche für grofsere 
nnd kleinere Winkel übereinstimmende Zeiten ergeben. 

Die Reibung, so wie nuai sie anzunehmen pflegt, ist eine constante, 
stets entgegenwirkende Kraft und wird daher durch d^^ der Formel darge- 
stellt. Diese Kraft ist aber nicht mit den Versuchen yereinbar, denn sie 
hat keinen merklichen Einflufs auf die Schwingimgszeit, und einen yiel zu 
groCsen auf den Winkel. Setzt man nämlich a^^^=: -p , welche Gröfse man 
der Reibung gewöhnlich beilegt, und A= 0,^0095 für die Messingebenen, so 
erbält man die Abnahme des Winkels, für beide Lagen des Pendels, = 2,^6 
und 6,^9, welche Zahlen so sehr viel gröfser sind als die ganze beobachtete, 
durch den Widerstand der Luft erklärliche Abnahme, dais dieser Versuch 
der Annahme einer solchen Reibung bestimmt widerspricht. 

Die Grolse des Coefficienten a^^^ welche angenommen werden mufs 
um den Versuch zu erklären, kann indessen nicht absolut bestimmt werden, 
sondern nur abhängig von dem ähnlichen, zu den härteren Unterlagen ge- 
hörenden Coefficienten. Wenn sich nämlich l' /<, a^^^ auf die Messingebenen, 
V,^ h,^ d^^ auf die härteren Unterlagen beziehen, so hat man 


/'=:/+2Ä — ^/*«a 


(I) 


oder 

/'— /;= 2h — 2h,——(hk «"»— k,h, «;♦>) 

Wenn man femer das Maximum der Kraft Qj den am Anfange imd am Ende 
der Schwingung wirkenden Werth derselben, für beide Arten der Unter- 
lagen, durch Q' und Q,' , bezeichnet, so hat man 

Q'= d''h Sin u' ; Q;= d;'h, Sin u' 

und wenn man d^^ und d,^^ hierdurch eliminirt. 
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GrieBt man den imDecember 1826 gemachten Versuchen auf Messingefoeaen^ 
den Vorzug vor den späteren, indem jene die Störung der Schwiogungsseik' 
zeigten, ohne dafs die Oberfläche der Ebenen einen bleibenden Eindruck 
erhielt, was bei den späteren nicht der Fall war, so hat man för beide La- ; 
gen des Pendels 

/,' — /' + 0,^0280 ; + 0,^0625 


woraus also 


S 305,3 

h 0,0095 

h, 0,0012 


135,7 
0,0095 
0, 0012 


— ^'~— ^;=r 3,7 Sinn' und 3^oSinii' 
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hervorgeht; man sieht hierauf, dafs die. Kraft welche man annehmeamufii. 
um den Versuch zu erklären, selbst bei Schwingungswinkeln von l^^, noch, 
nicht den zehnten Theil der Schwere beträgt, also auch weit unter der. 
Gröfse bleibt, welche man der Reibung beizulegen pflegt. Ich bemerke 
iibrigens, dafs unter Q die Summe aller, auf die Schneide reducirtea Kräfte 
verstanden werden kann, und dafs nicht gerade angenommen zu werden- 
braucht, da£s nur die Schärfe derselben einer Kraft ausgesetzt ist. 

Durch diese Rechnung wollte ich zeigen, dais einerseits die gewöhn^ - 
liebe Reibung weder die Versuche erklärt, noch damit vereinbar ist, am* 
dererseits aber die Annahme einer sehr grofsen Kraft, zu ihrer Eikläntng. 
nicht nöthig ist. Es scheint also, dafs die Schneide, bei sehr kleinen Be- . 
wegungen, keine Reibung erfahrt, sondern nur diejenige Kraft, welche aus 
der Verschiebung der Theile der Unterlage mit welchen sie, während ihrer 
sehr kleinen Bewegung, in Berührung bleibt, dadurch entsteht, dafs die 
Elasticität der Unterlage die verschobenen Theile wieder auf ihren ursprüng- 
lichen Ort zurückzuführen strebt. Sobald aber die Bewegung so grofs wird, 
dafs a^^^h Sin w' gröfser wird als 4-> so mufs die gewöhnliche Reibung ein- 
treten. Alle Erscheinungen welche die Reibung darbietet, scheinen mit 
der Annahme vereinbar zu sein, dals dieselbe aus den Eindrücken entsteht, 
welche die Oberflächen der sich reibenden Körper ineinander machen,, und. 
welche bei der Bewegung ihren Ort verändern ; Rauhigkeit der Oberflächen 
vergröfsert Ursache und Wirkung. 

Die Erscheinungen welche die Schwingungen auf Oberflächen darbie- 
ten, welche bleibende Eindrücke durch die Schneide erjial^n^ sind von den 
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•• 
hier untersuchten verschieden ; auf Messingcytindem fand sich z. B. eine Än- 
derung der Schwingungswinkel, und eine Abhängigkeit der Schwingungszeit 
von diesen Winkeln. Es müssen also hier die höheren Glieder des Aus- 
drucks der Kraft merklich werden ; allein die Erscheinung wird dadurch so 
zusammengesetzt, dafs vermuthlich nichts allgemein anwendbares daraus ge- 
folgert werden kann, und daher diese Versuche nur bemerkenswerth sind, 
weil sie eine stärker hervortretende Bestätigung davon geben, dafs Einwir- 
kungen welche auf einen sehr kleinen Raum beschränkt sind, dennoch be- 
trächtlichen Einflufs auf die Bewegung eines Pendel« erlangen können. 

' Nimmt man das was ich über die Einwirkung der Unterlagen auf die 
Bewegung gesagt habe, zusammen, so scheint daraus hervorzugehen, da& 
die' Schneide (indem sie sich in die Unterlage eindrückt, auch vielleicht Theile 
derselben über ihre ursprüngliche Oberfläche erhöhet, und dadurch, bei der 
Bewegung des Pendels, eine Bewegung der Materie der Unterlage erzeugt) 
Aätk nicht um ihre Schärfe, sondern um einen höhereu oder niedrigeren 
'Punkt dreht, je nachdem niedrigere oder höhere Theile der Unterlage leichr 
tei^' ausweichen. Daß das erstere der Fall sei, deuten die Versuche an, in« 
dem man nicht wird annehmen können, dafs die Schneide noch beträchtlich 
über das oben bestimmte h hinaus, mit der Unterlage in Berührung ist. 


31. 

Ich habe geglaubt, bei diesen Erscheinungen etwas länger verweilen 
m dürfen, indem sich daraus die bemerkenswerthe Folgerung ergiebt, dals 
das Resultat eines Pendels mit reciproken Axen, von der Einwirkung der 
Unterlagen nur in sofern abhängig ist, als sie den Punkt um welchen es sich 
drehet, etwas erhöht. Wie auch die in der Nähe des Drehungspunkts wir- 
kenden Kräfte beschaffen sein mögen, so ist ihr Eiuflufs auf die entsprechende 
Pendellänge, stets der Entfernung des Schwerpunkts von der Schneide um- 
gekehrt proportional ; oder man hat, durch die Schwingung tun die erste 
Schneide 


und um die zweite 


s 
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Wenn man aber die Schwingungszeiten um beide Schneiden gleich nuudit« 
und für / und l, ihre Ausdrücke : 


' setzt) so folgt aus beiden Gleichungen 

Ich habe hier nicht angenommen, daüs h und h , , gleich seien ; sind aie 
gleich, so verschwindet das letzte Glied unmittelbar, sind sie ungleich, $o 
verschwindet es durch eine Wiederholung der Versuche mit verwechselten 
Schneiden. Indem man das Pendel so einrichtet, dafs die Schneiden mit ein- 
ander vertauscht werden können, erlangt man also, aufser dem im 25**^ Art« 
erwShnten Voriheile, auch die möglichst vollständige Befreiung des Resultats 
von der Einwirkung der Unterlage. 

Ich werde jetzt noch zeigen, wie das Pendel mit redproken Axeil^ 
von welchem Herr Bohnen berger die Elhre der Erfindung, Herr Kater 
aber die Ehre der ausgezeichnetsten Anwendung besitzt, meiner Meinung 
nach eingerichtet werden muis, damit alle Schwierigkeiten so viel als mög- 
lich beseitigt werden. Es mufs dasselbe, der äufseren Figur nach symme- 
trisch construirt werden, also, da es der Masse nach nicht symmetrisch 
sein darf, zwei gleich grofse und gegen die Schneiden gleich gestellte Linsen 
an einer Stange besitzen, deren eine mit Metall gefüllt, die andere hohl ist. 
Durch diese Einrichtung geht die Eiowirkung der Luft aus der Rechnung, 90 
dafs der Stand der meteorologischen Instrumente nur in sofern in Betradit 
kömmt, als er sich zwischen zusammengehörigen Versuchen ändert. In der 
That ist, nach dem 13*** Art«, die entsprechende ein£siche Pendellänge £&r 
die Schwingung um die erste Schneide 

■«' «^ 

m 


/ss 


'(■— t) 

für die andere, unter der Voraussetzung dafs beide Schwingungszeiten gleich 
gemacht worden sind, und dafs die Dichtigkeit der Luft gleich geblieben ist, 
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Allein, wegen der Symmetrie der Construction ist K,'=^K ^ ^^ = j' =5 

Is /• — - — =MH K + SS 


m j s -f- St 

m 2 ^ 

m 

nt « if + Sß 
/ — =M + 

Hl 2 

m 
m 


/^, z- * • — :; — = M + 'z:r ^ + ^/^/ 

woraus man 

l=z s + s, 

also unabhängig von der Einwirkung der Luft erhält. 

Femer müssen die Schneiden so eingerichtet werden, dais sie mit ein- 
ander yerwechselt werden können. Dadurch verschwindet der Einfluls der 
cjlindrischen Figur derselben völlig, so wie auch die Einwirkung der Unter- 
lagen, selbst wenn sie für beide Schneiden verschieden ist, wie dieses, nach 
der Erfahrung des Herrn Sabine , für möglich gehalten werden muis. Das 
Mittel aus Versuchen vor und nach der Verwechselung der Schneiden, giebt 
die Länge des gleichzeitig schwingenden Pendels z=z s + s,+ h + h, ^ wo 
h und h, , welche übrigens für harte Unterlagen sehr klein sind, durch die 
im vorigen Artikel beschriebene Einrichtung bestimmt werden können. 

Endlich würde ich vorziehen, das bewegliche Gewicht wegzulassen, 
allein das Pendel so zu construiren, dais die Schwingungszeiten in der Luft, 
um beide Schneiden nahe gleich werden, welches dadurch geleistet werden 
kann, dafs man die Stange, an welcher die Schneiden imd die Linsen be- 
fibidlich sind, anfanglich etwas zu lang läfst, und sie dann an beiden Enden 
symmetrisch, so lange abkürzt, bis die Gleichheit der Schwingungszeiten 
nahe stattfindet. Nennt man die beiden Schwingungszeiten, welche das Pen- 
del in der Luft hat, auf eine gleiche Temperatur des Pendels und auf unend- 
lich kleine Winkel reducirt, / und t, , so hat man im IVlittel aus allen Ver- 
suchen, vor und nach der Verwechselung der Schneiden 

ii-i- — JTS-f- SS 


\ m is / 


AU = -^ ^ 


(Tri S-¥S, ^\ 
m %s, / 
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wo & und S, die Dichtigkeiten der Luft, die bei der Berechnung rem m' zum 
Grunde gelegte zur Einheit angenommen, bezeichnen. Hieraus folgt 

I m 2 j fn 

K \t,t,.s,— t.t,~' ''*''' . (J,i = jLH- -^ K^,-^s,s, 

und wenn man beide Gleichungen von einander abzieht imd durch s — s, 
dividirt 

das letzte Glied dieses Ausdrucks bleibt unbekannt, allein wenn zwei zusamr 
mengehörige Versuche stets bald nach einander gemacht werden, so wird 
^<— ^, sehr klein sein, in welchem Falle man dieses Glied yemaehläisigea 
kann. Will man aber K selbst kennen lernen, so wird man es, aus den 
bei sehr yerschiedenen Barometer- und ThermometerstSnden beobachteten 
Schwingungszeiten um jede der Schneiden, mit der zur Berechnung des letz- 
ten Gliedes hinreichenden Annäherung erhalten. Wenn man noch die scos 
h und h, henrorgehende Verbesserung anbringt, so erhält man hieraus : 

S -t- S/ -t- n ■+• ili -T- Jü- * 


" + t.t. 


7~^{"(-^0-''''('-f«')} 


Durdi die Weglassung des beweglichen Gewichts wird man genöthigt, die 
Entfernung des Schwerpunkts des Pendels Ton beiden Schneiden zu bestim- 
men ; allein da man t und /; willkürlich nahe gleich machen kann, so wäre 
hier eine rohe Annäherung hinreichend, obgleich es leicht ist, Mittel anzu- 
wenden, wodiu*ch man den Schwerpunkt sehr nahe richtig erhält. Der Vor- 
theil den man dadurch erlangt, ist, dafs alle Versuche mit demselben Pen- 
del genau vergleichbar werden, und dafs man die Schwierigkeit vermeidet, 
welche entsteht, wenn die anfangUche Berichtigimg des beweglichen Ge- 
wichts, sich in der Folge der Versuche nicht vollständig bewährt. Ein 
solches Pendel, jedoch mit völlig befestigten Schneiden, mögte auch vor^ 
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theilhafter als Hie bisher üblichen sein, wenn es darauf ankömmt« die Schwere 
an yerschiedenen Orten zu vergleichen. 

Das so eingerichtete Pendel leistet dasselbe, was ich durch meinen 
Apparat, auf einem ganz yerschiedenen Wege, erhalten habe, in sofern näm- 
lich dadurch die Unsicherheit über den Mittelpunkt der Bewegung, und die 
aus der Bewegung in der Luft entstehende Schwierigkeit, aus dem Resultate 
geschafft werden. Allein ob man wagen darf, nach der Entdeckung des 
Herrn Arago, daCs auch nicht eisenhaltige Substanzen magnetische Wir- 
kungen äu(sem, ein Pendel welches aus einer Stange construirt ist, anzu- 
wenden, ist eine Frage, deren Beantwortung der Entdecker dieser merk- 
würdigen Eigenschaft vielleicht ertheilt: man könnte das Pendel mit der 
drehenden Scheibe von Messing in Herrn Arago^s Versuchen, und den 
Edrdmagnetismus mit der Nadel vergleichen, welche durch die Drehtmg in 
Bewegung gesetzt wurde. Dafs dieselbe Ursache auf ein Pendel, welches 
ans einer Kugel besteht, deren Durchmesser, vergleichungsweise mit der 
LSnge des Fadens an welchem sie schwingt, sehr klein ist, einen merklichen 
Einflufs haben könnte, ist mir nicht denkbar. Die Versuche aus welchen 
Newton die Gleichheit der Schwere für alle irdischen Substanzen schlofs, 
hoflTe ich, mit dem Apparate auf welchen meine Bestimmtmg der Pendel- 
länge beruht, sehr bald zu wiederholen, um dadurch das Stattfinden dieser 
wichtigen Eigenschaft strenger zu prüfen. 
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Beilage L 

Bewegung eines, sich Ton einem horizontalen Gylinder 

abwickelnden Pendels. 

1. 

Durch die Axe des Abwickelungs-Gylinders lege man eine horizon* 
tale und eine yerticale Ebene, iind bezeichne die Entfernungen eines Punkts 
der durch die Abwickelung des Fadens entstehenden Gurre, Ton der ersten 
Ebene durch x, von der anderen durch j ; femer den Winkel des Fadens 
mit der zweiten Ebene, durch u ; seine Länge, von dem Berührungspimkte 
mit dem Cjlinder an gerechnet, durch r ; den Werth von r für ii=o durch ^ ; 
den Halbmesser des Cjlinders durch a. Dann hat man, wenn man u nach 
der Richtung nach welcher der Faden sich abwickelt, positiv annimmt, 

5 x = (j + av) Cos u — a Sin u 

jr = ij^ + au) Sin u + a Cos u. 

Wenn X die Länge des einfachen Secimdenpendels bedeutet und die 
Zeit t in mittleren Secimden ausgedrückt wird, so ist die Differential- 
gleichung der Bewegimg eines Punktes auf einer vorgeschriebenen Curvc 
bekanntlich 

dt^ 
für unsem Fall also 

c = (f+aM)* \^jj-\ — 2T*X. {(j^+aii) Cos« — a^inu} ; 

imd wenn man den Winkel bei welchem die Schwingung anfangt, durch 
— u' bezeichnet : 

(^ + aM)'(-^)'=27r«x{Q»+aa)Co8U — aSinu — (f-auOCo8u' — aSinii'} (1) 

2. 

Die Untersuchungen über die Einwirkung störender Ursachen auf die 
Bewegimg eines Pendels, erfordern meistentheils, dais man diese Bewegung 
aus einer Differentialgleichung von der Form : 
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-^^ — 2nn {Co8 u +fu} 

bestimme, in welcher fu, fu Fimctionen von m, von der Ordnung der 
störenden Ursache sind. Ich werde daher, bei dieser Gelegenheit, die Be- 
wegung entwickeln, welche eine Folge dieser Gleichung ist, unter der Vor- 
aussetzung, daüs man die Annäherung nicht über die erste Ordnung von fu 
und fu hinaustreibt. 

Die Winkelgeschwindigkeit des Pendels verschwindet, wenn 

= c + 2nn (Cos u+fu) 

ist; am Anfange einer Schwingung ist dieses der Fall, tmd das u welches 
dem Ende derselben entspricht, ist eine zweite Wiu^el dieser Gleichung. 
Nennt man die erstere = — u% die andere = i^' — &u' , so erhält man 

*„' = Z^:^l-Al ; (2) 

denselben TVerth, mit entgegengesetzten Zeichen, erhält man für die ent- 
gegengesetzte Schwingung. Die Winkel bleiben also ungeändert ; ihr Aus- 
druck durch den beobachteten Schwingungswinkel, d.i. durch die halbe 
Summe beider Entfernungen des Pendels von der Lothlinie = u'\ ist 

für die negative Grenze = — m" — j^ T 

für die positive Grenze = u"+ g- T 

Dieses setzt voraus, dattsfu von der Richtung der Bewegung unabhängig ist ; 
ist dieses nicht der Fall, sondern ist es eine zweiförmige Function, welche 
für beide Richtungen der Bewegung einen verschiedenen Ausdruck erhält, 
ao findet die Unveränderlichkeit der Winkel nicht statt. 

- Um die Relation zwischen t und u zu erhalten, fahre ich einen neuen 
Winkel ^ ein, so daüs Cos u-h/<^ dem Producte des Cosinus dieses Winkels 
in eine Constante gleich wird. Damit ^ immer möglich bleibe und auch 
= werden könne, ist es erforderlich, dafs die Constante das Maximum 
von Cos u +fu , oder, in Gröfsen von der Ordnung von fu richtig, = 1 
+fO ist. Man hat also 

(i +fo) Cos ^ = Cos u +fu , 
woraus 
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^ . f<P^/^.Co$^ 

' Sin (p 

folgt. Setzt man dieses in die DifTerentialgleichtingi so verwandelt sie sick in 
(1 + 2/'^) J _2iL* 1 = 2nn (i+/o) {Cos ^ — Cos f } 


Nimmt man auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens die Quadratwurzel, so 
erhält man 

^ ny (2C0S <p -^ 2C08 fp") — ny(2Co8<^ — 2C084)') 

wo das obere Zeichen für Schwingungen in positiver Richtung gilt, das un- 
tere fBr entgegengesetzte. 

Das Integral dieses Differentials, von + <f>' bis ± ^' genommen, ist 
die Dauer einer ganzen Schwingung ; will man sie von dem beobachteten 
Schwingungswinkel li' abhängig machen, so hat man, nach vollendeter In* 
tegration, ^' durch u'^ auszudrücken, wodurch man erhält 

9— ^-^ Sinu' — " 2Sina' 

,_ ,_ fu'—f^.Qo^u' _ // 2/t) . Cos u* ^fu'^fir- tp 

9— ^ Sinu' — a -f 2Smtt' 

Das erste Glied des Integrals ist bekanntlich 

= f {■ + (t)'^ T ♦" + (^)'Si-' T r *■■■■■ } = T ^*' i 
also, durch w" ausgedrückt 

— ^ fip..'f^ dP^" 2/0 Cos u'^fu'^/ir'u') \ , 

in dem zweiten, welches von der Ordnung der störenden Ursache ist, kann 
u fiir ip geschrieben werden. Man erhält dadurch den Ausdruck der, für 
entgegengesetzte Richtungen der Bewegung gleichen Schwingungszeit : 

— ^ {Pfi".i ^^"^' 2/o.Cosu^-/u^^/(-i^) 1 
"* n \ ^ du" ' 2Sma' J 

+ ± I Jl Li:! Sinu /3X 

nj y(2Cosa — 2C0SM'). 

WO das Integral von — u' bis + zi' genoipmen wird. 
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3. 

Wenn die Schwingungen sehr klein sind, wie es bei den Beobach- 
tungen der Pendel der Fall ist, so wird man die Producte der Störungen in 
die höheren Potenzen von u! meistentheils yemachläfsigen dürfen; wenn 
man för fu und fu die Formen 

fu -=, oL-^ a! Sin -^^u^ a" Sin -f "' + u. s. w. 
/a = /3 + /3'Sin4-w+i3''Sin4-w*+u.s.w. 

annimmt, imd die Producte der Goefficienten dieser Reihen in die über das 
Quadrat hinausgehenden Potenzen von u' vemachläfsigt, so findet man : 

+ (/3"+Jl + -f + if)Sin4-u- 

und hieraus den, bis zu der angegebenen Grenze vollständigen Ausdruck der 
Schwingungszeit : 

Nennt man die Länge des einfachen Pendels , welches mit dem hier 
betrachteten gleichzeitig, von — ii" bis + m", sch^vingt = /, so ist 

i- (Fuy = ^{^- (. + ö + £) + sü. +u'. (A" + -:)}■ 

woraus ^« > r ^' /^ %rj>>»>^\ 

/=Z_^L+2/3 + -|l + Sin4-«'.()3"+-?f-)} (4) 

folgt. 

4. 

Fibr das Pendel, dessen Bewegung hier betrachtet werden sollte, ist (1) 
/'«==—{ 2 Sin -ftt + 4- Sin ■!-«'+....} 

fu s= ~ {-rSin 4" «'+••••} 

7r«X 
RR = 


h 
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also /3 = /3"=: 0"= o"" = o , und daher 

^=? 
oder es yollendet eine ganze Schi^ringung in derselben Zeit, in welcher ein 
vom Mittelpunkte des Abwickelungs - Gylinders eben so tief herabhängendes 
einfaches Pendel sie vollenden würde. 


Beilage IL 

Einflufs der Federkraft des Fadens auf seine Figur und die 

Schwingungszeit des Pendels. 

1. 

Ich werde zuerst die Figur bestimmen, welche ein nicht völlig bieg- 
samer Faden von gegebener Länge (= S) annimmt, wenn er am oberen 
Ende befestigt ist, dann über einen horizontalen, festen Cjlinder (dessen 
Halbmesser = a) geht, und am unteren Ende durch eine Kraft (= T") ge- 
zogen wird, welche mit der Lothlinie einen Winkel w" macht. 

Den Mittelpunkt des Cjlinders nehme ich zimi Anfangspunkte der 
Coordinaten x und /*, und zwar bezeichnet die erste die Entfernung eines 
Punkts von der durch den Mittelpunkt des Gylinders gelegten horizontalen 
Linie, die andere die Entfernung von der Lothlinie durch denseU>en Mittel- 
punkt ; die erstere ist unterwärts positiv, die andere auf der Seite auf welcher 
der Faden den Cjlinder berührt. Für den festen Anfangsptmkt sind die 
Coordinaten x' und 7*', für den Endpunkt x"\xxAy". Der Winkel des Fa- 
dens mit der Lothlinie wird allgemein dmrch ^, also für den Anfang und das 
Ende dej/selben durch ^' und <p" bezeichnet. 

Nach dem Principe der virtuellen Geschwindigkeiten ist die charakte- 
ristische Eigenschaft der Figur, welche der Faden im Gleichgewicht annimmt, 
dals, wenn man diese Figur unendlich wenig Yariirt (so dafs die Variation mit 
den Bedingungen verträglich bleibt, welchen die Figur entsprechen soll) und 
nun die auf jeden Punkt wirkende Kraft, in die auf ihre Richtung bezogene 
Variation des Punkts multiplicirt , die Summe aller dieser Producte ver- 
schwindet. Die hierauf gegiiindete Methode, welche Lagrange in der un- 
sterblichen Micanique analjrtique gegeben hat, werde ich hier anwenden. 
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2. 

Die Federkraft des Fadens kann als eine Kraft angesehen werden, 
welche verschwindet wenn der Faden gerade ist, und welche die Krümmung 
zu vermindern sucht wenn er krumm ist. Nach den im l*"Art. eingeführten 
Bezeichnungen, sucht also diese Kraft (=-£*) die Veränderung des Winkels ^, 
an jedem Punkte des Fadens, zu vermindern. Wenn man daher diesen Win- 
kel in der variirten Curve din:ch ^ + ^<p bezeichnet, also seine Veränderun- 
gen in der Curve des Gleichgewichts tmd in der variirten durch d^ und 
d^ H- d^^ , so ist das Product der Elraft in die auf ihre Richtimg bezogene 
Variation = E d^^ , und daher die Summe aller dieser Produkte 

Ich werde auch den Anfangspunkt des Fadens als frei, imd der Ein- 
wirkung einer Kraft ausgesetzt annehmen, welche der Kraft womit der Faden 
den Befestigungspunkt zieht, gleich, aber in entgegengesetzter Richtimg an- 
gebracht ist. Diese unbekannte Kraft bezeichne ich durch T^ imd den gleich- 
fsJls unbekannten Winkel den sie mit der Lothlinie macht durch 180^+ \a'. 
Aus dieser Kraft imd der am Ende des Fadens, im Winkel in" wirkenden 
Kraft T"^ erhält man die Kräfte nach der Richtung 

der X — T Cos w' und T' Cos w'' 

der 7 — T'Sin w' und T" Sin «'' 

und diese, in die Variationen der Coordinaten multiplicirt, ergeben Pro- 
ducte welche der oben schon gefundenen Summe hinzugefügt, die vollstän- 
dige Bedingimgsgleichimg des Gleichgewichts geben . Man hat diese daher : 

o = — r' Cos w'^or' ~ T Sin w'. hf + T' Cos m\ ^x" + T" Sin w". ^f 

+fEd&<p..... (1) 

In dieser Gleichimg müssen die Variationen so genommen werden, dafs sie 
den Bedingungen nicht zuwider sind, welchen die Figur des Fadens ent- 
sprechen mufs. Die erste dieser Bedingimgen ist, dafs die Coordinaten x 
und^ in der Curve des Gleichgewichts, und die Coordinaten x + &x und 
X+^J" if^der varüilen^ einem und demselben Pimkte des Fadens entsprechen, 
oder dafs die Länge des Fadens, vom Anfange desselben bis zu diesem Punkte, 
in beiden Gurven gleich ist ; diese Bedingung giebt daher : 

O 
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% 

fV(djc*+dx') = fV{(dx + d&x)'+ (dj + dif)*} , 
oder, wenn ds das DifTerential der Länge bezeichnet, 

* 

Die andere Bedingung erfordert, dafs beide Gurren die Oberfläche 
des Cylinders berühren, oder dafs für die den Curven tmd der Oberfläche des 
C jlinders gemeinschaftlichen Punkte 

sei, woraus für diese Punkte die Bedingungsgleichung 

= x&x +7*7 (3) 

folgt« 

3. 

% 

Da der Gleichung (2) in der ganzen Ausdehnung des Fadens Genüge 
geleistet werden miifs, so kann man sie mit der Gleichung (1) vereinigen, 
indem man sie, unter dem Integralzeichen, mit einem unbestimmten Fak- 
tor X multiplicirt, und das Product der Gleichung (1) hinzufugt; man er- 
hält dadurch : 

+J^lEd&<f> + X^d&x + X-^d&A''^^W 
Um nun d&<l> durch die Coordinaten jc und / auszudrucken, hat man 

woraus 


&tf» = 


dje.dBjr—-{ijr.dSx 
dP 


folgt. Hierdurch verwandelt sich die Gleichung (4) in 

±= ^ 2* Cos w' ix' ^T Sin «'. ij' + V Cos «"*a:"+. T" Sin «" */' 
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und eigjebt, nach gehöriger Integration, 

o = — T' Cos «'**'— r' Sin«' V+ T"Cosu,".ix"+ 7"<Sin«"*r" 

WO die aufser dem Integralzeichen stehenden Glieder für beide Endpunkte 
des Fadens genommen werden müssen. 

4. 

Die beiden Glieder unter dem Integralzeichen, müssen, für Theile 
des Fadens, welche nicht mit dem Gjlinder in Berühmng sind, abgesondert 
yerschwinden, indem sowohl ix als hj willkürlich bleiben müssen. Man 
hat daher für die fi:eien Theile des Fadens : 


. dr.dE . j ^ dx 

= a • -^ . ^ h dJK -i — 

ax* ds 

o = a* — TT — — a.A— p- 

aj* ds 

und durch Integration dieser Gleichungen, 

_ dy.dE da: 

^— ds* '^^'dT 

j dx.dE ^ dy 

^ — ~dp ^"sr 

woraus unmittelbar folgt : 

*='^-«'* -w 

dE df r d% /*f\ 

ds ds ds 

und wenn man die letzte 'Gleichung integrirt, 

JE = c^ + c'x + c" (8) 

Für die Theile des Fadens welche den Gjlinder berühren, fallen die 
Bedingongen des fireien Gleichgewichts weg ; imd da die Berührung mit dem 
Gjiinder auch die Variation yon ^ yerhindert, so bleibt yon der Gleichnng (5), 
in Beziehung auf diese Theile, nur 

O2 


t »_ 
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Übrig. Allein die Bedingungsgleichung (3) giebt die Relation von &x und &jr 
tüT diese Theile, und mit ihrer Anwendung yerwandelt sich die eben ge- 
gebene Gleichung in 

, dr*dE . , dx.dE , • . dx j -^ ^Y 

Führt man die hier angedeuteten Differentiationen aus, und setsct man dabei, 
der Oberfläche des C jlinders gemäfs : 

= xdx -^-ydy \ o = dx^ + dy^ + xd^ x -^yd^jr 

so erhält man aus dieser Gleichung, also gültig für die Theile des Fadens 
welche den Cylinder berühren, 

= dE — adX , 
oder wenn d eine willkürliche Gonstante ist, 

dz=zE — aX..... ^. (9) 

5. 

Die Glieder der Gleichung (6) , welche sich auf den Anfangspunkt 
und den Endpunkt des Fadens beziehen, ergeben die beiden Gleichungen : 

+ V{ T" Sin w"- ^"""-/f + >!' ^1 

Da beide Endpunkte als frei angenommen, sind, so bleiben .die Yatiationen 
der Goordinaten, so wie auch ihre Düferentisdquotienten, willkürlich; man 
hat daher 


(10) 
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0= E' 

ds* ds 

o = -r^ Sin w^-. ^"^-/f + V. -^ 

ds' ds 

0= E" 

flj* ds 

0= Z"Sin w' :j-^ |.x»— i^ 

aj* ds 

Indem die Integrale in der Gleichung (5) nicht ohne Unterbrechung vom 
Anfange des Fadens bis zum Ende genommen werden, sondern für die fireien 
imd för die den Gjlinder berührenden Theile eine yerschiedene Bedeutung 
haben» so gelten die daraus abgeleiteten Gleichungen (6), (7), (8) zwar für 
alle freien Theile des Fadens, aber die Constanten c^ c'^ c" sind für die bei- 
den, durch den Cjlinder getrennten Theile nicht nothwendig dieselben. Ich 
werde für den oberen Theil die Bezeichnung c, , c/ , c" beibehalten, für den 
unteren aber c, , c, , c, , schreiben. Hiemach yerwandeln sich die Gleichun- 
gen (10), mittelst (6), (7), (8) in 

o = — r' Cosw'+c 

o = — r'Sin m'^c X /j^x 

= c,y + c, X + c, 

o=r"Cosw"+c, 

= T" Sin w"— d 


6. 

Um die Figur des Fadens zu bestimmen, mufs JE durch die Federkraft 
desselben ausgedrückt werden. Ich werde dabei den Faden als gleichförmig 
annehmen, und übrigens dieselbe Hypothese anwenden, welche man den 
Untersuchungen der elastischen Linie immer zum Grunde gelegt hat : man 
denkt sich nämlich einen unendlich kleinen Theil des Fadens, an beiden 
Enden, durch tmbiegsame gerade Linien fortgesetzt, die eine dieser Linien 
ab fest, die andere, in der Entfernung e yon dem unendlich kleinen Theil 
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des Fadens, der senkrechten Einwirkung einer Kraft k ausgesetzt, welche 
Kraft daher den Faden krümmt, so dafs er einen Krünunungshalbmesser er- 
hält, welchen ich durch h bezeichne ; setzt man für e, ^, h andere Werthe, 
e'y k\ h\ so ist die erwähnte Hypothese, da£s die Krünmiungshalbmesser 
sich imigekehrt yerhalten wie die Drehungsmomente der Kräfte, oder 

woraus 

eAh 


e'k'=z 


h' 


folgt. Dieses e'k' ist die durch E bezeichnete (in der Entfernung 1 ange- 
nommene) Kraft; h' ist der Krümmxmgshalbmesser der Curve, und eAit, 
welches ich in der Folge durch fx bezeichnen werde, ist das Maaüs der Feder- 
kraft des Fadens» Da die Gurre der Axe ihre hohle Seite zukehrt, so ist also 


J? = — 


\Adx . d*y 


V{rf»«+ dj*} 


7. 

Wenn man für E den Ausdruck (8) setzt, so erhält man die Differen- 
tialgleichung der Curve 

-^tr^^^^oT'^c'x + c" (12) 

und wenn man dieselben mit cdjr + c' dx multiplicirt, integrirt und durch 
e eine willkürliche Constante bezeichnet 

woraus das vollständige Differential 

folgt, dessen Integral die endliche Gleichung der Gurre ist. 

Nimmt man das Integral (13) vom Anfange des Fadens, bis zu dem 
Punkte, wo derselbe anfängt, den Gylinder zu berühren, und bezeichne! 
man durch 'v^' den Winkel der Tangente an diesem Pimkte mit der Lothlinie, 
so erhält man eine Gleichung zwischen ^' und %^'; nimmt man dann das 
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Integral yon (14) zwischen denselben Grenzen, so ergiebt es, da die Coor- 
dinaten des Berührungspunkts yon \^' abhängen, nämlich 

x,=> — a Sin \^' ; j,=^a Cos \^' , 

eine zweite Gleichung zwischen denselben Winkeln, so da£s beide durch 
afy y^ T\ w' gegeben sind. Auf dielbe Art hat man zwei Gleichungen für die 
ähnlichen Winkel ^' und -^'^ welche zu dem Theile des Fadens zwischen dem 
Cylinder mid dem £nde gehören, wodurch auch diese durch x'\y'\ T'\ ta" 
gegeben werden. 

Wenn der Faden zwischen den Punkten \^' und -v^" ganz auf der Cy- 
linderflädie aufliegt, so zeigt die Gleichung (9), dafs A an diesen Pimkten 
gleich ist ; denn E hängt yon dem £xümmungshalbmesser des Fadens ab, 
imd dieser ist für die Cylinderfläche unyeränderlich : man hat also, aus (6) 

c Cos >^' — ^' Sin%//' = c, Cos >^" — ^;Sm%//" 
und wenn man for die Constanten ihre Ausdrücke (11) schreibt, 

— T' Cos (w'— >^') = r" Cos {V— w") (15) 

Femer ergiebt (8) 

E, =; cy, + c'x, + c" ; JF„= c,jr„ + c!x„ + c" 

oder, da beide = — sind, nach (1 1) 


^ = aT Cos {u)'—yP') +c"= — aT' Cos (V—^1 +^/' 
woraus, in Verbmdung mit (16) 

c"= c;'= ^ —aT Cos (w'— %//') (16) 

folgt. Diese drei Gleichungen (15) und (16) und eine yierte, welche man 
durch den Ausdruck der ganzen Länge des Fadens erhält, bestimmen die in 
den Ausdrücken yon ^', \^, ^", \^' noch unbekannt gebliebenen T\ u)\ x!\ y\ 
Wenn dagegen der Faden den Cylinder niu* in einem Pimkte berührt, 
so hat man >//' = \^", und die Gleichungen (6) und (8) ergeben 

— r^Cos (w'— %^') = r'^Cos {V—^'') 

C z=C, 

wodurch, wiederum mit dem Ausdrucke der ganzen Länge des Fadens yer- 
banden, alle unbekannten Grö&en bestimmt werden. 
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8. 

Die Durchfulimng der hier angedeuteten Auflösung der Aufgabe, hat 
aber die Schwierigkeit, dafs die Integration des Differentials (14) yon einer 
transcendenten Function abhängt, welche die Elimination der yerschiedenen 
unbekannten Gröfsen nicht erlaubt. Diese Schwierigkeit wird yermiedeni 
wenn der Faden, auf beiden Seiten des Cylinders unendlich lang angenom* 
men wird, wodurch er, an seinen beiden Endpunkten dieselbe Richtungen 
erhält, in welchen die Kräfte T' und T" ihn ziehen ; es ist überdies klar, 
dafs dann beide Kräfte gleich und beide Schenkel der Gurre s^rmmetrisch 
werden. Ich werde die Aufgabe ,, die Figur eines unendlich langen Fadens 
„zu bestimmen, welcher in gegebenen Richtungen 180^+ ^' und en'', yon 
,, gleichen Kräften T" gezogen wird, aber einen Cylinder berührt** ganz ent- 
wickeln, weil diese nicht merklich yon der yerschieden ist, welche der Pen- 
delapparat darbietet. Denn hier ist |li, yergleichungsweise mit T'\ eine 
sehr kleine Gröfse, und daher die Krümmung des Fadens, in einigermafsen 
erheblicher Entfernung yom Cylinder, unmerklich, so dafs es gleichgültig 
ist, ob man seine Länge als endlich, oder als unendlich ansieht. 

Um der Gleichung (14) eine einfachere Gestalt zu geben, werde ich 
neue rechtwinklichte Coordinaten ^ und t) einfuhren, so dafs die ersteren 
auf den Asjmptoten an die Schenkel der Cunre gezählt werden, und zwar 
an dem Punkte anfangen, wo diese Schenkel aufhören mit dem Cylinder in 
Berührung zu sein ; den Werth yon t) für ^ = o, bezeichne ich durch h. 
Man erhält dadurch für den oberen Schenkel, 

a: = — ^ Cos w' — {b — i?) Sin w' — a Sin \^' 
^= — ^Sin w'+ (Ä — ii) Cos w' + a Cos %//' 
und für den unteren 

ar = ^ Cos m"— (b — yf) Sin «"— a Sin yp"\ .^gv 

X= ^ Sin w"+ (Ä— ») Cos «"+ a Cos >//"/ ' * ^ ^ 

Durch diese neuen Coordinaten wird c/ + c'x -4- c", oder e {jr — jr') 
+ c' (a: — x') (1 1) , wenn man unter x', jr' die Coordinaten eines' unendlich 

entfernten Pxinkts versteht, 

= T". ,1 ; 

femer ergiebt (13) für einen unendlich entfernten Punkt des Faden« 


} (17) 
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und dann für ^ = o , wo -^ = Cos -v^', -^ = Sin \^' ist, 

— T'fJL Cos (w'— >//') = — T'fi + - T" T\ bb 
oder : ^ 

W = ^{i_Cos(«'->^')} 
Ä = 2y^,.Sinz (19) 

wenn man 2z für w' — %^' = -v^" — w" schreibt. 

Die Entscheidung über die Frage, welcher von beiden vorausgesetzten 
Fällen stattfindet, ob -^'xmA.-^" ungleich sind und der Faden dazwischen 
ganz auf dem C jlinder aufliegt, oder ob beide zusammenfallen und der Faden 
den Cylinder nur in einem Punkte berührt, wird durch die Gleichung 

cjr, + c'x, + c"=, E, 

gegeben ; man. hat nämlich die Grölse links yom Gleichheitszeichen = T"b, 
und i?, = -^ , wo A den Krümmungshalbmesser bezeichnet, woraus sich, 
wenn man für b seinen Ausdruck (19) setzt, 

ergiebt* In dem ersten Falle ist h gleich dem Halbmesser des Cjlinders, 
und 2z kleiner als -f (^' — ^") 9 ^o 

. Sm.=^y-f,undSinl(«'-a,")>^V^; 

in . dem zweiten Falle ist h nicht kleiner als der Halbmesser des Cjlinders, 
abcr2a = 4-(w'— w"), also 

Sini5 = Sinl(w'-w'') und Sin~(cö'— w") < -j^y^r 

wodurdi also beide Fälle unterschieden werden. 

Das Differential (14) yerwandelt sich, durch Einfuhrung der neuen 
Coordinaten, in 
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und es gilt das untere Zeichen indem t} abnimmt wenn ^ wächst. Das Inte- 
gral hiervon, von ^ = angerechnet, ist 

Endlich hat man den Bogen der Gurve, von ^ = angerechnet, 

=i-..]/|,{y(.-f„)-i/(.-f«)}---<''^ 

9. 

Um den Pimkt zu bestimmen, in welchem das untere Ende des Fa>- 
dens sich befindet, wenn das obere fest ist, mufs man die ganze Länge des- 
selben = 49, durch auf die Curve sich beziehende Größe'il aüsdr&cken. Man 
hat (21), wenn man t}'und fi"= und far b seinen Ausdruck (19) setzt, 

5"=f'+2]/^(i-Cosa) 
also im ersten Falle 

^ = 5'+^''+a(^^'-^^'0 = ^'+^+^y^0-CoSÄ).4.a(w'-a)'0 — 

imd im zweiten Falle dieselbe Formel, indem alsdann u>' — ia'^izziz ist, also 
die beiden letzten Glieder verschwinden. 

Bestimmt man nun den Ort der beiden Endpunkte des Fadens durch 
Perpendikel von dem Mittelpunkte des Cylinders auf die Axen der ^'uud^" 
gefallt, und durch die Entfernungen der Endpunkte von diesen Perpetidi» 
kein, und bezeichnet man die ersteren (welche für beide Sdienkel gleich 
sind) durch ^, die letzteren durch ^^ und ^'', so hat man 

p=ib + a Co^2z (22) 

j'ss^'-r- a Sin 2z 
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094 lu0niut , 

Versetzt man das Pendel in den Zustand der Ruhe und des freien Gleichge- 
wichts, und hezeichnet man seine Tiefe unter dem Mittelpimkte des Cjlin- 
ders, oder den Werth von j" für w"= o und y'= 1, durch §, den diesem 
Zustände zugehörigen Werth von z durch z\ so hat man, indem ^' durch 
eine Änderung von w" und T" nicht geändert wird, 

Ss=:^'+^ — 2a (2z'—Sia2z') +4yiLt.(i— Cosa') +aw' 

und wenn man aus beiden Ausdrücken S eliminirt : 

^"s=i^+aw"+2a (2z — Sbi2z^2z'+Sia2z') — ^V^ — Cosa) 

4.4]/;x(i — Cosa') (23) 

wodurch also, da die Ausdrücke von z und b oben schon gegeben sind, die 
Au%abe vollständig aufgelöst ist. 

10. 

Nachdem, durch das Vorbeigehende, die Figur des Fadens und der 
Ort seines Endpunkts bestimmt worden sind, werde ich den Einflufs der Fe- 
derkraft auf die Schwingungszeii des Pendels untersuchen ; ich werde dabei 
die Malse des Pendels als im Endpimkte des Fadens vereinigt annehmen. 

Man kann die Bewegung dieses Pimkts als frei betrachten, oder seine 
Verbindung mit dem Faden ganz aufser Acht lassen, wenn man ihn als der 
Wirkung zweier Kräfte ausgesetzt ansieht, nämlich der Schwere und der die 
Figur des Fadens bestimmenden Kraft T'% diese in entgegengesetzter Rich- 
tung, oder im Winkel 180^+«'' gegen dieLothlmic angenommen. Man 
hat dann die nach der Richtung der Goordinaten x" und^^' wirkenden Kräfte 

i — T''Cosu>" und — r'^Smcn" 

und also, da der Punkt als frei angenoomien wird, die beiden Gleichimgen 

= -^f^ + Tc^K {T' Cos w"— 1) 


P2 


di 
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WO X die Länge des einfacHen Secundenpendels, it die Kalbe EreätfMriphevit 
und < die in mittleren Secunden ausgedrückte Zeit bedeuten. Setzt nrian für 
die rechtwinklicbten Coordinaten ihre Ausdrücke durch o'\ p^ w", nämlich: 

x"= 5" Cos «"— ;» Sin «" 
y=j"Sin eä"+;pCos«"' ' 

und multiplidrt man die Gleichungen mit Cos »"tu^d ^in.co''^, fe^p^^^iplit 
— Sin w" und Cos u>", so sind die Summen ihrer Producte : 

tPp /dm"\' dg" du," . /, rf»«" . ,, o. „ I V ) 

Man erhält ein erstes Integral dieser Gleichungen durch Integration der 
Siunme der Producte der ersten in 2{d^"—pdu")y der zweiten in 2(g"d(t)"+dp), 
nämlich: 

/ „dm" . dpW /dg" rf<o"\« 

— 27r*X {f " Cos w"— p Sin w"^fT"(d§"—pdu)")\ (26) 

Das hier noch unter dem Integralzeichen stehende Glied ist, in beiden ab- 
gesonderten Fällen, ein yollständiges Differential. Man hat nämlich aus 
(22) und (23) 

p =:^+aCos2z = 2l/-^Sinz + a Cos2z 

f=§ + au)"+2a (2a— Sin2a — 2a'+Sin22') — -ij/^, (i — Cosa) 

+ AVfi (1 — Cos z') 
woraus 

T" (d^"^pdu") = aT" (1— Cos 2a) (J«"+4<fe) — 2y^'. Sina (du"+2dz) 

+ 2]/^ (1 - Cos a) rfr' 

folgt. Im ersten Falle ist aber 

Smz=— l/J!i- 

2a r T' 

und wenn man hierdurch T" eliminirt, das Differential 

2a a l + Gos2 \2a ^ a \ ^2 /J 
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< • ■ ■, 
I t > 


* f * ^ : • ' ' \ » • I » • 


Im anderen Falle ist 

a = 4- (w'— w") , i^a = — 4- «^w" 
ako das DifTerential 

Hierdurch yerwaftdelt rieh- Vfie Gleidrang (-25) im ersten ' Fall«! in 

'^ = ■dr+-£-) + (^ -^ rfr) 

— 2T«^ {§" Cos «"— ^ Sin w"+ ^ w"+ ^ (z-tgt-jz)\ (26) 
nnd, im zweiten in : . i: 

* ~ V^ rf< ^ «// ^ ^ V <ir P dt ) 

— 27r« A [f Cos w"— /? Sin «"— iVfllf (i — Co8 ?)} (27) 

11. ■■ 

Die weitere Integration werde ich unter der Bedingung ausfuhren, dafs 
das Pendel, yor dem Anfange der Bewegung, auf einer Elbene ruht> welche 
der Axe des Cjlinders parallel, in dem Winkel cü'= u' gegen die Lothlinie 
geneigt ist, tmd dafs die Bewegung durch das Wegnehmen dieser Ebene ent- 
steht. Dieser Bedingung zufolge haben, am Anfange der Bewegung, oder 
Sar issOy ^"und p die Werthe (23) und (22), und man hat femer für die- 
selbe Zeit ^ = o, -^ = 0, -^=0. 

Die Annäherung werde ich nicht über Gröfsen von der Ordnung 
Ton Vß tmd a hinausfuhren, und beide als von der ersten Ordnung betrach- 
ten. Um diese Annäherung zu erhalten, ist es nur nothwendig, dals man 
die Kraft 7"' exclusive der Glieder der ersten Ordnung kepne, denn sie 
kömmt in den Ausdrücken von ^'^imd p und in den Gleichungen (26) imd (27) 
mir in Gröfsen yon der ersten Ordnung multiplicirt vor. IVIan kanh daher 
in der ersten der Gleichungm (24) die Gröfsen der ersten Ordnung yemach- 
läfingen^ wodurch sie sich in . 

o = (r'-Co8«")^'^-?(^)' 

Terwandelt; man hat femer aus (26), exclusive dieser Gröfsen, ^ 


und für den Anfang der Bewegung 

c = — 27r'Xß Cos a' 

wodurch man c und ^ eliminireh kann, und dann den von allen für die 
fernere RechnuctS übeiilu3§igen;Gliedeni befreien Ausdruck. 

T''=z 3 Co« w"— 2C0S u\ ....,.,.• (28) 

erhält. ' . ' 

12. . -^' , • 

In beiden abgesonderten Fällen ist das zweite Glied der Gleichungen 
(26) und (27) wegzulassen, indem es von der ^weiten Ordnung ist. Man 
hat also für den ersten Fall 

0''^'+-57)=^-"4?''C<>»"-^Sina,''+A-«''+f(z-tgtl.)-.c} 

woför ich, immer unter Vemachläüsigung der Grö&en von der zweiten 
Ordnung, 


^l(ü" 


^('-^i')-c} 


2ao 

schreiben werde. 

Dieses Dififerei^tial ist unter der Form begriffen, für welche ich, in der 
I. Beilage, das Integral entwickelt habe. 'Es ist also nur nöthig, da(s man 

/„"= IHL Cos w"+ £- Sin «"+ Jt:!^^l]L (z-tA~z\ 


g f Zag ag 

dp 
— -1- - 

9 


flu"— f ? + 


nach den Potenzen yon Sin 4* w'^ entwickele , und die CoefELcienten der ge- 
raden Potenzen in die 4^ Formel (Beilage I.) setze. Um dieses möglichst 
leicht auszufuhren werde ich diejenigen Glieder beider Ausdrücke, welche 
allein in der Rechnung bleibende, gerade Potenzen Von Sin -x^" enthalten, 
zuerst von z allein abhängig machen. Man hat nämlich, da 


Sin« = -^l/-p>, Sina'=^l/^ 
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ist^ aus (23), wenn man die «mgeraden Glieder weglälst : 

q" — j=2a {2j6 — 4SinJS + Sin2js — 2Ä'+4Sinj5' — Sin22^} - 
und för das letzte Glied des Ausdrucks yon/eo^ 

-^jz — tgtYÄ|=8flSin55'«|55 — tgti-ÄJ ; 

die übrigen Glieder von fJ' und/'w" fsdlen weg, da sie nur ungerade Po- 
tenzen yon Sin 4-^^' enthalten. Da aber 
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= r''=i— 6Sin-iw"' + 4Sin-M'« 


Sin 2 


so darf man nur die beiden durch z ausgedrückten Gröfsen als Functionen 
Ton gj^^i betrachten, und ihre Entwickelimg mit den ähnlichen Functionen 
TOn z' anfangen, während man sie nach den Potenzen yon 




Sin z^ Sin z'* Sin z' 

fortgehen läfet. Auf diese Art findet man die in der I. BeÜage durch 
a", a'"\ ßf ß" bezeichneten Coefißcienten 

a"= — SinzVi — Co8a')6^Sin-"'' 
c'*'r= — ^ Sin a' (1 — Co« a').24 . 

/3 = — Sin a' (i — Cosj5').ifi Sin 4- W* 

g / 2 

/3''= — — Sina'(i — CosäO.24 . 
Fämer ist 

nn = 

alfp die Länge des einfachen Pendels, welches mit dem hier betrachteten 
gleichzeitig schwingt 

=z^ + aSiaz' (i — Cos z'). 22 Sin — m'« 
oder, wenn man z' durch fx und a ausdruckt : 

= j + „l/;x|i-}/(i-^)}sin-i«'« (29) 


Im zweiten Falle hat ituiti, )dwt^. (:^/^ . 

-il^(._Co.^)-4 

oder ! i 

/„"= izil Co* «"- ^ Sin «"-.i2^ A-.COS JS^V .• ., 

Allein in diesem Fjsdle ist : 

f "- j = 2a |sini-«'-Sin!=^j - 4}/^ ,(i -Co8=^)+4Vm(i-Co8^) 
;> =«Co8 — j — + 2|/-^, Srn— j — 

r"r= 3 Co8 «"— 2 Cos U' 

Setzt man dieses in die Ausdrucke yonfw" vasAf'u"y und entwickelt -man 
dieselben nach den Potenzen yon Sia -^u", so erhält man 


// a_ 


e 


Sin ^.+ J^ |Co8 4+ (33-36 Cos^) Sin-i- u'«V 


«""= _ i-.iL Sin ^.+J^ /- IS +^ Cos 4] 

ß = -i.-lSin-^'.+ i^(-.4Co8-?^+(8-rCo84') Sin i-u'4 

2 ^ 2 f|^2 4V 4/ ?J 

/8"= -L.^Sin^'.+ J^I-ia + iüCos-^l 

4^ 2PI 16 4| 

Hieraus folgt, nach der Formel 4, Beilage I| die LSnge des gleidizdtig 
schwingenden einfachen Pendels: 


« ./ ^ m 


s= j + — aSin Vfi.Cos — 


|i.flSin-=.' + J^^(ii-^Cos-J^)JSini-«'« (30) 
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13. 

Die Annahme am Anfange des ll^Art«, dafs nämlich das Pendel aus 
dem Zustande des Gleichgewichts in die Bewegung übergeht, hat die Rech- 
nimg bedeutend abgekürzt, indem dadurch zwei willkürliche Constanten 
welche in dem yollständigen Integrale der Gleichimgen enthalten sind, ver- 
schwinden. Dadurch gehen alle Glieder deren Periode von der durch die 
Ausdrücke (29), (30) bestimmten yerschieden ist, aus der Rechnung, sowie 
etwas ähnliches immer stattfindet wenn eia System von materiellen Punkten, 
in Beziehung auf aDe möglichen Bewegungen, exclusive einer einzigen, vor 
dem Anfange der Bewegung, ins Gleichgewicht gebracht ist. Diese hier 
yerschwundenen Glieder haben Perioden, deren Dauern yon den störenden 
Kräften abhangen und daher weit kürzer sind als die Hauptperiode des Pen- 
dels, welche ich allein bestimmt habe ; sie bringen eine scheinbar zitternde 
Bewegung des Pendels hervor, welche jedesmahl vorhanden sein mufs wenn 
der Anfang der Bewegung der gemachten Voraussetzung nicht wirklich ent- 
spricht. Man wird aber schwer zu der Überzeugung gelangen können, dafs 
der Anfang der Bewegung, bei einer Reihe von Schwingungen des Pendels, 
diese Bedingung erfüllt ; allein noch schwerer würde die Bestimmung der 
ursprünglichen Werthe von -^ und -^ sein, Ladern diese allein aus Zufällig- 
keiten entstehen, vorausgesetzt dafs man beabsichtigt die über den Anfang 
der Bcnvegung gemachte Bedingung zu erfüllen. Es geht hieraus hervor, 
dals die Bewegung des Pendels gewifsermafsen unbestimmt bleibt. Allein 
diese Unbestimmtheit hat auf die Versuche keinen Einflufs, indem theils die 
Kürze der Perioden der erwähnten Glieder verursacht, dafs die aus einem 
Intervalle von vielen Schwingungen abgeleitete Schwingungszeit, nicht merk- 
lich geändert werden kann, theils aber auch diese Glieder diu:ch den Wi- 
derstand der Luft sehr bald vernichtet werden, so dals, bald nach dem An- 
fange einer Beobachtungsreihe, die Bewegung des Pendels, wirklich in den 
Zustand kömmt, welcher der Rechnung zum Grunde gelegt wurde. Die 
letzte Bemerkung findet bei allen Gliedern von kiu*zer Periode ihre Anwen- 
dimg ; also auch bei denen welche aus der Ausdehnbarkeit des Fadens und 
aus den Drehungen der einzelnen Theile des Pendels um ihre eigenen Haupt- 
axen entstehen. 


i-. 
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Beilage III. 

Tafel für den Werth eines Pendelschlages der Ühr P, 
in mittlerer Zeit. 


k 

a 

"a7 

o" 9976390.63 

i6 

6310.26 

47 

6233 . 33 

43 

6159.60 

i9 

6088. SS 

50 

6021.01 

51 

5955.79 

52 

5893.07 

53 

5832.72 

54 

5774.61 

55 

5718.61 

56 

5664. 62 

57 

5612.52 

58 

5562.21 

59 

5513.61 

60 

5466.63 

61 

5421 . 20 

62 

5377.32 

63 

5334.65 

64 

5293.40 

65 

5253. 4 J 


DifT. 

b 


O" 00001 15. 47 

SO. 37 



115.47 

:ß.9J 



115.47 

73. TJ 
70.72 

' 115.47 

115.47 

67. S7 



115.47 

65-22 
63.72 

115.47 

115 . 47 

60.35 



115.47 

58.11 



115.47 

56.00 



115.46 

53.99 

115.46 

52.10 

115.46 

50.31 

115.46 

4S.60 



115.46 

46. 9S 

115.46 

45.43 



115.46 

43 . 98 



115.46 

42.57 


41.25 

115.46 

115.46 

39.97 

115.46 


Wenn die Zeit A der Uhr R, der Zeit i~ i" der Uhr P gleich, und c 
tägliche Verspätung der ersteren gegen Stemenzeit = f , so ist ein Pend< 
schlag der letzteren, in mittlerer Zeit ausgedrückt, 


über die Länge des einfachen Secundenpendels . 
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Beilage IV. 

Einwirkung der Temperatur auf den Pendelapparat. 

Tafel für die wahren Temperaturen, welche den Angaben 
der drei Thermometer e\ e", e'" entsprechen. 


Aneabe 
oer 

Wahre Tempera 

Tfaerm. 

e 

er 

""o^ 

— 0,**23 

— 0? 39 

1 

+ 0,74 

4- 0,59 

2 

1,70 

1,58 

3 

2,67 

2,56 

4 

3,63 

3,54 

5 

4,59 

4,53 

6 

5,54 

5,52 

7 

6,50 

6,51 

8 

7,46 

7,50 

9 

8,45 

8,48 

10 

9,44 

9,46 

11 

10,42 

10,44 

12 

11, 4i 

11, 4i 

13 

12,36 

12,37 

14 

13,31 

13,34 

15 

14,25 

l4,4o 


Angabe 

der 
Therm. 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2S 
26 
27 
28 

29 
30 


Wahre Temperatur. 



16,16 16,24 
17,21 


17» 13 
18,10 
19,07 
20>05 
21,03 
22,01 
22,99 


25,93 


26,91 


18,18 
19,16 
20,14 
21,13 
22,11 


22j 99 23, 09 23, 04 
23, 97 24, 06 24, 03 
24, 95 25, 02 25, Ol 


25,98 


25, 99 
26, 95 26, 98 
27,90 27,93 27,97 
28, 90 28, 92 28, 96 


Der Einflufs der Temperatur auf die Messungen des kurzen Pendels 
ist folgendermafsen berechnet worden. Der feste Ansatz, auf welchem der 
Cylinder von Stahl (/) ruht, ist 62 i Lin. über dem Boden des Gehäuses; 
der Cylinder (/) ist 46 Lin. lang ; die auf seiner oberen JEbene ruhende Kugel 
des Abwickelungs-Cylinders hat 3 Lin. Halbmesser und ihr Mittelpunkt ist 
670 Lin. hoch. Der Punkt der eisernen Stange wo die Hülse von Glocken- 
metall befestigt ist, welche die Mikrometerschraube und den Cylinder mit 
dem Fühlhebel enthält, ist 430, 6 Lin. imter dem festen Ansätze, also 90,6 L. 
hoch; diese Hülse ist 61,6 Lin. lang, ihr unteres Ende also 39 Lin. hoch. 
Die Ausdehnungen dieser Theile, nämlich des Stahlcylinders (/) und der 
darauf liegenden Kugel, des Eisens der Stange zwischen dem festen Ansätze 
imd dem Befestigungspunkte der Hülse, endlich der Hülse, vergröfsem die 
Entfernung des Fühlhebels von dem Aufhängepunkte ; die folgenden wir- 
ken vom unteren Ende der Hülse an, also in entgegengesetzter Richtung : 

Q2 
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die Mikrometerschraube von Stahl, 12,5 Lin. lang ; die Mutter derselben 
von Messing, 6 Lin. lang ; der Stahlcjlinder welcher den Fühlhebel trägt, 
48 Lin. lang ; endlich der Halbmesser der Pendelkugel von 12,1 Lin., welcher 
in die Rechnung kömmt, indem die thermom^trischen Ausdehnungen bis zum 
Schwmgungspunkte genommen werden müssen. 

Bezeichnet man die Ausdehnungen des Stahls, Eisens, Glockenme- 
talls und Messings durch Sy JSy Gy Mj so hat man für die Terschiedenen 
angeführten Theile : 


Kugel am Abwickelaogs-Cylinder • • 
Cylinder i, worauf dieselbe ruht • • • 

Eisern^ Stange ••••••• 

Hülse der Mikrometervorrichtung. • • 
Mikrometerschraube ••••••••••••• 

Schraubemnutter derselben • 

Stahl -Cylinder unter dem Fühlhebel 
Halbmesser der Pendelkugel. •••••• 


Höhe 
der Mitte 



Ausdehnung 
fnr yc 

3,0. S 

4- 46,0. S 
4- 430,5. £ 
-f- 51,5.6? 

— 12,5. S 

— SjO.M 

— 48,0. S 

— 12,1. AT 


Nimmt man die Temperaturen dieser Theile, nach dem 7^ Artikel 


584 — A 

Ss 


Ä — 196 „ 

- e 


3SS 


und setzt man die Ausdehnungen der Metalle 

S =0,000011898. Troughton 

^ =z= 0,000011400. Borda 

G =0,000019080. Berthoud 

Af = 0, 000018782. Layoisier imdLaplace 

so erhalt man die Änderung der Entfernung des Aufhängepunkts Tom Fühl- 
hebel, weniger dem Halbmesser der Kugel 


= 0, 0035153. e 

L 


0,^0018979 e" 


= 0, 0054132 {0, 6494 . e'-f- 0, 3506 . e"} 

Wenn dagegen die Toise auf dem Gjlinder (<) steht, und der Ab- 
wickelungs- Cylinder auf ihrem oberen Ende ruht, so hat man für die 


Kugel am Abwickelxmgs - Cylinder i432, 5 

Toise 999y 


3,0 4? 

864, E 
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und femer die för das kurze Pendel berechneten "Wirkungen der Temperatur, 
mit Ausnahme der ersteren. Nimmt man für die hinzugekommenen beideiii 
Thefle, die Temperatur 


1292 — ' A // 

- e ' 


A — 5S4 


e 


/// 


TOS 708 

SO eihält man die Veränderung für jeden Grad des Thermometers : 

— 0,^0000014 . e'+ o/oo4o339 . e''+ 0/0058l62 . e"\ 

oder, wenn man e" für e' setzt, was wegen der Kleinheit des in e' multipli- 
drten Gliedes erlaubt ist. 

■ 

+ 0,^0040325 . e"+ 0^0058162 . e'" 

=: 0,^0098487 {o, 4095 . e''-f- 0, 5905 . e'" } 

Da£i der Goefficient mit dem im 7^ Art angegebenen richtigeren, nicht voll- 
kommen übereinstimmt, rührt daher, dafs hier die Toise 0,^16 (um welche 
Quantität sie beim Eispunkte kürzer ist als 864 Lin.) zu lang angenommen 
worden ist. 

Ich fuge noch eine Tafel für die Länge der Toise und die Verände- 
rung von F hinzu : 


F 

Of 08120 
0,08661 
0,09202 
0,09744 
0, 10285 
0, 10826 
0, 11368 

0,11909 
0, 12450 
0, i2S92 
0, 13533 
0, 14074 
0, l46l6 
0, 15157 
0, 15698 
0, 1^240 


Tempe- 




Tempe- 

ratur. 

Toise. 

F 


ratur. 

""^ 

863f 83917 

of 00000 


'"J?^ 

1 

84902 

-f- 0, 00541 


16 

2 

85887 

0, 01083 


17 

3 

86872 

0, 01624 


18 

4 

87857 

0, 02165 


19 

5 

88841 

0, 02707 


20 

6 

89826 

0, 03248 


21 

7 

90811 

0, 03789 


22 

8 

91796 

0, 04331 


23 

9 

92780 

0, 04872 


24 

10 

93765 

0, 05413 


25 

11 

94750 

0, QS9SS 


26 

12 

95735 

0,06496 


27 

13 

96720 

0, 07037 


28 

14 

97704 

0, 07578 


29 

15 

98689 

0,08120 


30 
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Beilage V. 

Gertificat über die Yergleichang der'Toise. 

Le 3V^aoüt 1823^ nous avons compare^ Mr. ZahrimANN et moi^ 

la toise en fer que Mr. FORTIN a construite pour Mr. Bessel de Königs- 

bergy a Vdtalon en fer de V observatoire connu sous le nom de Toise du 

Perou. II nous a semble que la Eegle de Mr. BESSEL est plus courte 

que Vetalon de V observaioire de ^^g«. de Ugne {de un douze cent soixanie 

dicc-huitienie de ligne). 

Oigni) F. Arago. ZAHRIMANN. 


Beilage VI. 

Bewegung eines Pendelt in einer Fliiisigkeiu 

Wenn man, dem 13** Art. zufolge, für die Summe der bewegten 
Theilchen der Flüssigkeit, jedes in das Quadrat seiner Geschwindigkeit mul- 
tiplicirt, den Ausdruck 

m'u'u'nn {i<°>+i*»>Cos {2nt + B'^') + b'''Cos (4/i^ + Ä^*>) + u.8.w.} 

annimmt, und den durch den Anstofs des Pendels an immer andere Theile 
der Flüssigkeit verursachten Verlust an lebendiger Exaft nicht berücksichtigt, 
indem er auf die Zeit einer ganzen Schwingung keinen EinfluXs hat, so hat 
man die Gleichung der Bewegung : 

c = m {fx-f-*^} f -5^} — 2T*A \ms — m's'} Gosu 

+ m'u'u'nn {r>+ b'^'Co% (2nt + B'^') + u.s.w. . . . .} 
oder 

c = (-^y— 211V {Cosu^u'u'^(b'^'+b'''Cos(2nt + B''') + VLS.w..)] 
wo 

n n für ^ r— ^ 


i für 


"t 0* + ^^) 

m'nn 

2ir*X(iii/— m'y) 
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geschrieben ist. Wenn man diese Gleichung mit der in der I. Beilage unter- 
suchten Tergleicht, so hat man 

/u = — u'u' i (i<°^+Ä<'>Cos (2nt+B'^') + U.8.W. . . . .) 

fu=o 

und für das dortige n, hier n'. Man kann daher die Zeit einer ganzen Schmn- 
gong des Pendels, durch die dritte Formel jener Beilage erhalten. Allein 
da es noch unentschieden ist, ob b^^^ , b^^^ , . . . . B^^\ .... beständig, oder von 
der Ausdehnung der Schwingungen abhängig sind, so kann der von dem 
Qoadxate und den höheren Potenzen des Schwingungswinkels abhängige 
Theil der Zeit, nicht vollständig gefimden werden, weshalb ich von der er- 
wähnten Formel alles weglassen werde, was nur auf diesen Theil Einflufs 
erhält. Dadurch verwandelt diese Formel sich in 


ir 1 I u 


und da hier nur die Einwirkung welche von der Ordnung der störenden Ur- 
sache selbst ist, bestimmt wird, so kann fiir u die von dieser Störung im- 
abhSngige Annäherung gesetzt werden; nämlich, unter der Voraussetzimg 
da£s die Zeit t von dem Durchgange des Pendels durch die Lothlinie ange- 

adilt wird: 

11 = m' Sinn'/; V(u'u' — uu) =z u' Cos n' t ^ 

Schreibt man, um abzukürzen z für n'ty so ist die Schwingungszeit: 






WO das Integral von js = — |-7rbisÄ = 4-^ genommen wird. 

Die bestimmten Integrale welche hier vorkommen, haben die Formen 


1 — CoscAx /* , Sin 2h z 


/, 1 — tiOSÄÄX /» 

^' und /- 


Sin z 


Gosz 

Das erste ist, wenn wirklich differentürt wird. 


,, pS\n2hz , /•! — Cos2Äz , 


k.1 
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allein man hat 

Sin ihz 
Sin 2z 

1 — CossAx 


Sin z^ 


G06(2A — 2)z-»-G06(2A— 6)2 + Go6(2&-*10)s-f- + Co8(— 2A-«-2)s 

2A -^ 4 (A — 1) Cos 22 + 4 (A — 2) Cos 4S + + 4 GoS (2A — 2) Z 


woraus hervorgeht, daüs das zwischen den angegebenea Grenzen genommene 
Integral 

Sin 2z 

verschwindet wenn h eine gerade Zahl ist, allein =: ir wird wenn h ungerade 
ist ; femer daüs man 

/i — C082Az , ^, 

Sin,« dz^^kir 

hat. Man erhalt also 


/ 


, 1 — CossAx 


^"' - = 2Ä{l-(— 1)*}— 2Ä = (— l)**'.2Ä. 


Cosz 

Das zweite bestimmte Integral ergiebt durch theilweise Integration 

2Sin2Az 


Sin 22 


/Sin2Az , 


der oben gegebene Ausdruck des ersten Gliedes zeigt, dafis es, zwischen 
den angegebenen Grenzen genommen, verschwindet ; das zweite Glied ver- 
schwindet gleichfalls, indem das Differential, für - ä und + a entgegenge- 
setzte Werthe von gleicher Gröfse hat. Man hat also 


/ 


, Sin 2hz 


Sin * _ _ Q 


Cosz 


• 

Substituirt man diese Werthe der bestinunten Integrale in den Ausdruck 
der Schwingungszeit, so erhält man dieselbe 

— JL^2i^ |i^'>Cos Ä««>- 2*^*>Cos Ä**>+ 3***>Co8 Ä**> u. s. w I 

Verwechselt man nn mit n'n' im Ausdrucke von ^, welches erlaubt ist, 
so hat man 


m' 




\^ 
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sehreibt man ferner für n' seinen Ausdruck, und C für 

V^'CosB'^'—2U''Cos B'''+3b'''Cos Ä<*>— U.S.W 

so verwandelt sich der Ausdruck der Schwingungszeit in 


y miß-hss) f m'C 1 , 

X(/»j — mV) \ ■•" m(iM + ss)j ' 


oder die Länge des einfachen, in derselben Zeit schwingenden Pendels, näm- 
lich das Quadrat der Schwingungszeit in A multiplicirt, ist 


m 


SS 


V »15/ 

Es geht hieraus hervor, dais eine das Pendel umgebende Flüssigkeit 
von sehr geringer Dichtigkeit, auf die Dauer sehr kleiner Schwingungen 
keinen anderen Einflufs hat, als dafs sie die Schwerkraft vermindert und das 
Moment der Trägheit vermehrt. Wenn die Ausdehnung der Bewegungen 
der Flüssigkeit den Schwingungswinkeln des Pendels proportional ist, so is|( 
diese Vermehrung des Moments der Trägheit sehr nahe beständig ; im ent- * 
gegengesetzten Falle hängt sie von den Schwingungswinkeln ab. 


Beilage VII. 

Bestimmung der einzelnen Theile der yerschiedenen, bei den Yeriuchen 
angewandten Pendel, und Berechnung ihrer Zuiammenietzung. 

^ Das Gewicht welches den folgenden Abwiegungen zum Grunde liegt, 

ist das Prcufsische Pfimd von 7680 Gran, welches, nach Herrn Ejtelweins 
sorgfältiger Bestimmung 467, 7112 Grammen wiegt. Das Exemplar davon, 
welches ich benutzte, ist das von Messing gemachte Normalpfund der hie- 
sigen Aichungscommission. Die Abtheilungen desselben erhielt ich dadiu:ch, 
dals ich andere, näherungsweise richtige Gewichte von 12, 6, 3, 2, 1 TJnzen, 
240, 120, 60 ... • Gran zuerst untereinander ausglich, oder vielmehr ihre 
relativen Fehler bestimmte, dann das wahre Pfund damit wog, wodurch die 
absoluten Gewichte der einzelnen Stücke bekannt wurden. 

R 
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Die Fendelkugel von Measing, mit EinscUufs der eingeschraubten 
Fadenklemme wog 11418^15 Gr.; die letztere allein 19,72. In destillir- 
tem Wasser von 16^, 8C. Wärme, wogen Kugel tmd Klemme 10025,07, 
die letztere allein 17,30; dabei stand das Barometer, dessen Temperatur 
= 12^, 5C. war, auf d41,l7Lin., wodurch die beiden letzten Angaben, 
auf den leeren Raum reducirt, sich in 10023,63 tmd 17,30 verwandeln. 
Hieraus folgt, dais die Kugel mit der Klemme vereinigt 1394,62 Gr., die 
letztere allein 2, 42 Gr. Wasser von der angegebenen Wärme aus dem Wege 
drängen; der Unterschied der von beiden eingenommenen Räume drängt 
also 1392, 10 Gr. aus dem Wege. 

Nach den Untersuchungen des Herrn Hällström (Dissertatio de mu- 
tationibus voluminis aquae destiUatae. Aboae 1802) ist die Dichte des Wassers 
bei der angegebenen Temperatur = 0, 9993053, das Maximum derselben 
= 1 gesetzt ; also wird der Raum welchen die Kugel bei 1 6^, 8 Q. Tempe- 
ratur einnimmt, durch 1393, 067 Gr. des dichtesten Wassers gefällt, und 
ihr Raum bei der Temperatur des Eispunkts durch 1391, 826 Gran. Hier- 
aus ist das im 16^ Art. angegebene speerfische Gewicht hervoi^egangen. 

Da das Kilogramm einen Cubus des dichtesten Wassers von 1 Ded- 
meter Seite, im leeren Räume aufwiegt, so ist das Gewicht einer Gubiclinie 
des dichtesten Wassers 

1000.7680 


467,7142 (44,a29S9)' 


= 0, iss496i Gran, 


wodiuTch man den Unterschied der Räume welche Kugel tmd Klemme, imd 
die letztere allein, bei der Temperatur des Eispunkts, einnehmen = 7383,84 
Cubiclinien findet. Dieser Raum ist aber kleiner als die ganze Kugel, denn 
es ist an der Stelle wo die Fadenklemme eingeschraubt wird, ein Segment 
abgeschliffen, dessen Basis ein Kreis von 2 Lin. Halbmesser ist \ femer fehlt 
noch der Raum welchen die Schraube an der Fadenklemme einnimmt, die 
man als einen Cjlinder von 1, 25 Lin. Höhe und 0, 75 Lin. Halbmesser an- 
sehen kann. Wenn a den Halbmesser der Kugel bezeichnet, so hat man daher 


7383 


.« = 4...{.-k(. + ^)V(.-^)}-^, 


woraus der Halbmesser der Kugel, für die Temperatur des Eispunkts, 
12,''082 folgt. 
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Berechnung der Pendel Tdr die erste Reihe der Versuche. 

Ich werde die Pendel aus acht Theilen zusammengesetzt annehmen 
und die Gewichte derselhe^ durch m, die Entfernung des Schwerpunkts 
eines jeden Theils vom Mittelpunkte der Bewegung durch s^ das Moment 
der Trägheit desselben, auf eine horizontale, durch seinen Schwerpunkt 
gehende Axe bezogen, durch fx bezeichnen. 

1. Das Messingblättchen, dessen Länge ich r nenne, imd dessen Gewicht 
= 0,01769 rist. 

/n^**= 0, 01759. r ; ^***=4"^ > M**^=o,ooi466.r*. 

2. Die Klemme am Messingblättchen, mit der eingeschraubten oberen Fa- 
denklemme zusanunen, wiegt 40,49 Gran, und ich habe ihren Schwer- 
punkt 3,56Lin. imter dem Ende des Messingblättchens gefunden, ihr 
Moment der Trägheit =157. 

/n^*'= 40,49 ; *^''= r-l- 3, 56 ; iLt<*>= 157. 

3. Der Faden, dessen Länge ich diu:ch r' bezeichne, und dessen Gewicht, 
fiir beide Pendel, 10,95 imd 3,58 Gran ist. Die Fadenklemme in 
welcher er befestigt ist und die Elenmie des Messingblättchens haben, 
zusammengeschraubt, eine Länge von 6, 5 Lin. ; der Faden geht diu:ch 
die erstere ganz hindurch und ist am Ende der Schraube derselben, 
welche 3, 25 Lin. von der Spitze des Kegels dieser Fadenklemme ent- 
fernt ist, abgeschnitten ; dasselbe findet an dem unteren, in die Kugel 
eingeschraubten Ende des Fadens statt. Der Anfang des Fadens ist also 
r -h 3, 25 Lin. vom Mittelpunkte der Bewegung entfernt, und man hat 
fiir das lange Pendel : 

w^»>= 10,95 ; ^^'>= r + ^,2S -f. -f'-' ; V^^'— -^ '•''•'• 
fut das kurze : 

m*^>= 3,58 ; 5^'>= r-l- 3,25 ^ fr' ; iLt^^>= ^ r>'. 

4. Der Coincidenzcylinder, für das lange Pendel : 

m^*^= 3,81 ; 5**^=1277,8; [J^'''^^,!. 

für das kurze : 

m***= 3,69 ; 5**'= 413,8 ; iLt***=2. 


R2 


132 B E S S E L 

5. Die untere Fadenklemme, deren Schwerpunkt von dem Ende ihrer 
Schraube, also auch von dem des Fadens, 1,83 Liiau entfernt ist, 

/n^'^= 19,72 ; ^***= r + 1,42 + r' ; /Lt^*^= 19. 

6. Das abgeschliffene Segment der Kugel, welches ich als eine negative 
Masse betrachte. Der räumliche Inhalt eines Segments, dessen Basis, 
am Mittelpunkte einer Kugel vom Halbmesser a, den Winkel 2^ ein- 
schliefst, ist 

4 aVSm4-^* {3 — 2Sin4-<^'} ; 

also sein Gewicht, wenn das Gewicht einer Cubiclinie des Metalls durch 
A bezeichnet wird, 

f AaVSin4-<^* {3 — 2Sin4<^'} ; 

die Entfernung seines Schwerpimkts von der Basis 

Q. 1 .g 2— Sin-f <^* 

das Moment der Trägheit, auf den Schwerpunkt bezogen, 

't-l^^i^^ {2 -• V^ Sin f »'4- ^ Sin 4- ^*- 4-Sin W\ . 

Setzt man in diesen Formeln Sin = — ^— und A == 8, 1 9 x 0, 1884961 
= 1,6437 Gran, so findet man das Gewicht =1,63 Gran; die Entfer- 
nung des Schwerpunkts von der Basis = 0, 06 Lin. ; das Moment der 
Trägheit = 1 • Hiemach ist für 'das abgeschliffene Segment der Kugel 
zu nehmen : 

m^*^= — 1,63 ; ^***= /•+ 1,94 + r' ; )ix<**= — 1. 

7. Das Loch in der Kugel ; es ist, von der Basis des Segments angerech- 
net, 4 Lin. tief gebohrt und hat 0, 76 Lin. Halbmesser. Da das Ende 
des Fadens r -f- 3, 26 -f- r' vom Mittelpunkte der Bewegung, und 1,25 L. 
von der Basis des Segments entfernt ist, so findet man für das einge- 
bohrte Loch : . 

m*'>= — 10,91 ; ^<'^=r+4-|-n' ; |li<'>= — 16. 

8. Die Kugel, als vollständig betrachtet. Ihre Masse ist =11398,43 
-♦-1,63 + 10,91= 11410, 97 Gr.; ihr Mittelpunkt ist 11,9143 Lin. 
von der Basis des Segments entfernt, woraus folgt : ' 

m*®*= ii4io,97 ; 5*®^= r-f- 13,91 -f- r' ; )ix*®*= ^eiu. 
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leb liabe hier nieht näher angegeben, wie ich die Schwerpunkte tmd 
Momente der Trägheit der Theile 2 und 5 gefimden habe ; ich würde dabei 
weitläuftigere Erklärungen über die Figuren dieser Theile habe geben müs- 
sen^ welche ich glaubte imterdriicken zu dürfen^ da der Einflufs derselben 
auf das Endresultat der Versuche unbedeutend ist. 

Die Länge des einfachen, mit dem zusammengesetzten in gleicher Zeit 
schwingenden Pendels, dieses als festen Körper angesehen, ist 

f Xfj^ + Xmss 

oder, wenn man die sich auf die Kugel beziehenden Theile dieses Ausdrucks 
besonders schreibt : 

wo Xmss tmd Xms sich auf die ersten 7 Theile beziehen. Schreibt man 
s^^^+ c für /, so hat man also 

Dieser Ausdruck enthält, auüser bekannten Längen und Gewichten, r und r\ 
oder die Längen des Messingblättchens und des Fadens. Die erstere geht 
aus der gemessenen und bei den Versuchen angegebenen Entfernung des 
Schwerpunkts der oberen ELlemme vom Aufhängepimkte des Pendels hervor, 
und ist immer zwischen 14, 5 imd 15 Lin. , weshalb ich sie durch 14, 5 + i 
bezeichnen werde ; die andere ist nicht gemessen, sondern mufs durch die 
ganze Pendellänge ausgedrückt werden. Bezeichnet man diese, so wie sie 
bei den Versuchen angegeben worden ist, durch F+h^ wo jP=442,40 L., 
femer h für das lange Pendel durch 862, 6 + i' imd für das kurze durch 
— - 1 , 4 + ^ '^ so hat man durch die Ausdrücke der Entfemtmgen der Schwer- 
punkte der Theile (2) und (8) vom Mittelpunkte der Bewegung : 

langes Pendel. kunes Pendel. 

r+ 3,56= 14,5 -f-i = 14,5 -f-« 

r + r'-f- 13,91 = 1305,00 + /' = 441,00 + 1' 

oder 

r si 10,94 -f- 1 = 10,94 + i 

/•'= 1280,15 + i' — I = 416,15 + «' — I 
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Substitoirt man diese Ausdrücke yon r und r V so findet taxa. für das 
lange Pendel: 

/»"*= 0,19 *'*'= 5,47 +4-1 

»»<*'= 40,49 5'"= 14,50 +1 

m"'=r 10,95 **'»= 654,265+ -i-Z+^-i' 

m'*'= 3,81 ***'=: 1277,80 

to"*s= 19,72 ä'"= 1292,51 +l' 

m'*'=: — 1,63 «**'= 1293,03 +«' 

»»"'= — 10,91 «''•=1295,09 +l' 

/»"*= Il4l0,97 «*"= 1305,00 +/' 

^«•> — *<*'=: 1299,53 — -f * + '' ltt'"= 

«'*' — ****= 1290,50 — /+/' M**'=s 157 

*<•>_*<'>= 650, 735 — 4- 1 + 4- l" jLi '" = 1495390 + 2336, 3 (/' — / ) 

5""— *•*'= 27,20 +l' |Lt'*»= 2 

«<•>—*•»>= 12,49 |l*"'= 19 

«<»>_ä'*'= 11,97 m'"= — 1 

««•>—*">= 9,91 m"*= —16 

|M<"= 666285 

und för das kurze : 

/n">= 0,19 *"'= 5,47 +4-1 
TO«»»= 40,49 *'*'= 14,50 +/ 

j»"'^ 3,58 5'*'=222,265 + 4-' + 4-'' 

/»'*'= 3,69 i'*'= 413,80 

m'"= 19,72 *'•'= 428,51 +i" 

to'*'=— 1,63 5'*'= 429,03 +i' 

1»'^'= — 10,91 ä'^ss 431,09 +/' 

ni'"= 11410,97 «""=441,00+/' 

«"»—«'♦►=435,53 — 4-/ + 1' )(*"»= 
,<«_,**>=: 486, 50 — # + l' fi'^'s 157 
Ä«>—f'»>=s218»735— 4-/+4-1' m"'= 51666 + 248, 3. (*•'—*•) 

ä">— 5"'= 12,49 ' |l*"'= 19 

«<•>—««•»= 11,97 |Lt"»= — 1 

«<•>—«">= 9,91 H''»= —16 

fA<*»= 666285 

Hieraus ergiebt sich för das lange Pendel : 

C=, — 0/23768 — 0, 00363 i — 0, 00051 i' 

und für das kurze : 

C = + 0,^03992 — 0, 00337 « — 0,00064 l' • 
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Indessen sind diese Formeln nicht vollständig, indem sie die Pendel 
als feste Körper voraussetzen und L a p 1 a c e schon bemerkt hat, dafis man 
die Drehungen der einzelnen Theile um einander, insofern der sehr bieg- 
same Faden ihnen kein merkliches Hindemifs ist, nicht vemachläfsigen darf. 
Man überzeugt sich aber leicht, dafs die Theile (1) bis (4) in dieser Bezie- 
hung ohne merklichen Einflufs sind ; bei den übrigen, welche einen festen 
Körper bilden, ist dieses nicht der Fall, und überdies kann man nicht be- 
zweifeln, dafs die, vergleichungsweise mit der Steifheit des Fadens sehr 
groüse Masse dieses Körpers, hinreicht, wirklich eine Biegung des Fadens 
hervorzubringen, um den Einfluls derselben zu untersuchen, werde ich 
annehmen, dafs der erwähnte Körper an einem Faden ohne Masse, von der 
Länge a befestigt ist. Den Winkel des Fadens mit der Lothlinie bezeichne 
ich durch li, den Winkel der durch den Befestigungspunkt und den Schwer- 
punkt des Körpers gehenden geraden, mit der Lothlinie, durch u' ; die Ent- 
fernung eines Massentheilchens dm des Körpers, vom Befestigungspunkte, 
durch r ; den Winkel dieses r mit der durch den Schwerptmkt gehenden 
Linie, in der Ebene der Bewegung genommen, durch \^. Wenn die Coor- 
dinaten x lothrecht, jr wagrecht genommen werden, so folgt aus der allge- 
meinen Gleichung der Bewegung um eine feste Axe, nämlich : 

durch Substitution von 

o: = a Cos li -f- r Cos (M'-f-N^) 

^=:aSin I^4-^Sin (m'-|-\^) 

und dadurch dafs man die in ^u xmd iu' multiplicirten Theile des Ausdrucks 
abgesondert = setzt : 

o=a|Äi |«r Cos (u'^u+^)-~-+ar Sin (u'— a + %P) (-37-)*+ rr -^ 

^-«•'A^Sin(u'^-^^)| 

Allein, wenn s die Entfernung des Schwerpunkts des Körpers von seinem 
Befestigungspunkte am Faden, mv. sein Moment der Trägheit in Beziehung 
anf den Sdiweipmikt bezeichnen, so hat man : 
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fdm.rCos^(u' — U+-4/) =zmsCo3(u' — u) 
fdm . r Sin (u' — u +-4/) =zms Sin (a'— u) 

fdm.rrs:zm(jx+ss) 

wodurch die beiden Gleichungen sich in 

< - • ■ 

=r a -^-^ + s Cos (tt' — m) -jtt ^ Sin (u' — u) C-jp) + ^'^ Sin u 

= a j Cos (u' — u) -j^ + as Sin (u' — m) C^\ + (f*+^*) 57r"+ ^'^^ S"i ^' 

verwandeln. Man kann aber, für den Fall sehr Ueiner Schwingungen, die 
Glieder der dritten Ordnimg von u und u' weglassen, und erhält dann : 

Diesen Gleichungen leistet man Genüge durch 

M = * Sin (/!£+-«:), M'=*'Sin(/if+jr) 

wodurch man erhält : 

.0 = — knna --^k'nns +Ä7r'A 
::= — - knnas — k^nn(jJi+ss) + k'ir^Xs 

Eliminirt man k und k\ so erhält man die Gleichung 


= — 5 r-i^+-^- r 


^ ' 


^«X ^ 


deren Auflösung 

nn 1 |l±j/(l— (a, + ^ + ,^)«} 

giebt. 

Bezeichnet man die beiden Werthe von /»/», welche dieser Ausdruck 
enthält, durch nn und n'n\ so hat man 

u =Ä Sin(«^+JS:) + / Sin(n'/ + Z) 
i^= *' Sin (n«+ JT) + /' Sin (n'f + Z) 

wo zwischen den vier Constanten A, k\ /, /' die oben gefundenen Relationen 
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k """ nns s 

l' _ TT^X a 

l n'n's s 

Stattfinden, also das Integral die gehörige Anzahl Gonstanten enthält. 

Bei der Beobachtung der Schwingungszeit des Pendels, wird bekannt- 
lich das zweite Glied des Ausdrucks von u unmerklich, indem es eine sehr 
kurze Periode hat und überdies durch den Widerstand der Luft bald yer- 
nichtet wird. Die Zeit der Schwingung ist dann die, in welcher der Winkel 
11^ um T wächst, oder sie ist = -^ ; die ihr entsprechende einfache Pendel- 
I2nge aber ist 

nn 2 \ f V {as-^iA+ssY/^ 

Wäre das Pendel ein fester Körper, so würde die Länge des einfachen Pen- 
dels TOn gleicher Schwingungszeit 


= a -t-^ 


sein ; sie ist aber, wenn man sie nach den Potenzen von fx entwickelt. 


aibi' a\x^ 


SSI U -#- S -¥- — ^— — — -#- ' . ~ ^ • ""- . r-r U. S. W» • • . 

a -♦- J sia-^sy ss(a + sy 

Es ist daher dem in der ersteren Hypothese berechneten c, noch 




u. s. w. . • • 


hinzuzufügen. 

Setzt man in diese Formel die aus den oben gemachten Angaben fol- 
genden Werthe von |tx und ^, nämlich fx = 58, 50 imd ^ = 12, 48, so erhält 
man die von der Biegsamkeit des Pendels herrührende Verbesserung von c, 
für das lange Pendel = + 0,^00016 und für das kurze =-t- 0,^00137, und 
damit die vollständigen Ausdrücke 

für das lange Pendel c=z — 0,^23752 — o,oo363 i — o,ooo5i . i' 
far das kurze Pendel c=: + o,^o4i29 — o, 00337 / — o,ooo64 • i'. 

« 

Berechnung der Pendel für die zweite Reihe der Versuche. 

a. Pendel mit der Schneide. Um das Moment der Trägheit der Schneide 
und ihres Rahmens zu finden, deren Figur zu zusammengesetzt ist um 

S 
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sie mit aller wünschenswertlieii Genauigkeit berechnen zu können, 
habe ich sowohl die Schneide und ihren Rahmen allein, als auch in Ver- 
bindung mit einem angeschraubten Cjlinder Ton Messing schwingen 
lassen, in welchem bei den Versuchen die Fadenklemme eingeschraubt 
wird. Das Gewicht der Schneide und ihres Rahmens ist = 194, 39 Gran, 
und sie vollendete eine Schwingung in 2,^^9042 MZ., welcher die Länge 
eines einfachen Pendels /= 3718, Lin. entspricht. Als aber der Cy- 
linder angeschraubt war, dessen Gewicht = 26,81 Gran ist, dessen 
Schwerpunkt 7, 78 Lin. unter der Schneide liegt, und dessen Moment 
der Trägheit, für eine durch seinen Schwerpunkt gehende Axe ich 
= 92, 1 gelinden habe, war die Dauer einer Schwingung = 0,"297l MZ.; 
oder die correspondirende einfache Pendellänge =38,91 Lin. 

Bezeichnet man das gesuchte Moment der Trägheit der Schneide 
und ihres Rahmens durch /x, die unbekannte Entfernung des Schwer-, 
punkts beider von der Schneide, durch ^, so hat man die beiden 
Gleichungen : 


3718,0 =: 


38, 91 = -^ 


194^ 39. f 

4- 194, 39 J J -+- 92, H- 26, 81 (7,78)* 


194,39 J-f- 26,81.7,78 

tmd ihre Auflösung ergiebt \k = 6469, s = 0,^0089602. Femer ist noch 
nöthig zu wissen, dafs, wenn die Fadenklemme in den Cjlinder am 
Rahmen der^Sthiaube eingeschraubt ist, ihr Schwerpunkt 3, 78 Lin. 
niedriger ist als^ der Schwerpunkt dieses Cylinders. XJbrigens gelten 
alle bei der ersten Reihe der Versuche angegebenen Bestimmungen der 
Theile der Pendel auch hier, bis auf das Gewicht der Fäden, welches, 
da neu^ etwas längere Fäden genommen wurden, eine Veränderung 
erlitt. Man hat also für das lange Pendel (/^= h — 862, 62) : 


w<"=( '^f^ *"'= 

0,00895 

^(a)_^(n_^ 

[1304,99 


„(t)^f 6i69 
^ ~\ 92 

\ 26,81 

7,78 


1297,22 

+1 

/?*<**= 19,72 ^^'*= 

11,56 

^(•)_^(«)^ 

1293,M 

+«' 

f*<*»= 19 

m'^'= 11,06 s'^'=i 

652,035+4**' 

^<»>_^<^>= 

652^65+ -^i' 

f*'*'= 1520955+2368,0 * 

m^*>= 3,81 s'''= 

1277,80 

^(a,_^(4)^ 

27,20 

+i' 

|W<*»= 2 

W^*^= 19,72 ^^*^= 

\2S2ySn +i' 

^^•>_y*>= 

12,49 


|tt<"=s 19 

/»^'>=— 1,63 ^^*>= 

1293,03 + /' 

^<»>_^<^>= 

11,97 


)«<*>= — 1 

/»^^^=— 10,91 ^^^*= 

1295,09 + i' 

s'''-s'''= 

9,91 


|ix'^»= —16 

m^*^= 11410,97 ^*®*= 

1305,00 +1' 




jLl""= 666285 
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und für das kurze (/'i= h-\- i, 48) : 

-.(!)_ f 49^9 .(1, _f 0.00895 ,., -i,_/440,99 +«■' ,^,i, ffi-WS 

"* — \ 26,81 * "i. 7,78 * ~* — \433,22 +l' '* " | 92 

m^'^ss 19,72 *•*>= 11,56 «*•>—*<*>= 429,44 +i' |n<^'r=s 19 

m"'= 3,60 ä'"= 220,035+f*' *'**—*">= 220,965+f z' |U"»= 53074+252,4/' 

m<*^ 3,69 *<**= 413,80 *<•*— Ä<*>= 27,20 +l' JW<*'= 2 

m<»'= 19,72 «">= 428,51 +i' «<•'—*">= 12,49 H*">= 19 

W«^— 1,63 «•"= 429,03+*' «"»—*'"= 11,97 j[*<*»=— 1 

/»"'=— 10,91 *"'= 431,09 +/' *'•*— *<^*=: 9,91 |ix*^>=— 16 

!»'•'= 11410,97 «""^ 441,00 +*' jtt**>= 666285 

6. Pendel mit der Klemme. Das Messingblättchen war 6,35 Lin. 
lang. Übrigens waren beide Pendel, bis auf den Faden, in demselben 
Zustande Wie bei der ersten Reihe der Versuche. Man hat also für das 
lange Pendel (1'= h — 862, 66) : 

m«*^= 0,11 S''^z=z 3,18 s'''—s'''=i30US2+i' fx"»= 

m**>= 40,49^^'^= 9,91 s'''—s^''= 1295,09 +i' fx<'^= 157 

m^**= 11,06 S^^^=z 651,97 + f 1' ^*"^— y'»= 653,03 + f /' 1^^^^=1521263 + 2368.2/' 

1»^*^= 3,81 J^**= 1277,80 J**^— J<*^= 27,20 + /' /Lt***= 2 

,^(»)_ ^^^j2 ^***= 1292,51+/' S^^^—S^^^= 12,49 fX^*^= 19 

m^*^— 1,63 ^^**= 1293,03 + /' s^^^—S^^^= 11,97 fX***= — 1 

TO*^^=— 10,91 ^^^*= 1295,09+/' S^^^—S^''^= 9,91 fX^^^= — 16 

jn^'*== 11410,97 **''= 1305,00+/' IJ}^^= 6662SS 

und für das kurze (/' = A + 1, 44) : 

m'**= 0,11 ^<*^= 3,18 ' ^•^—^''^=437,82+/' IJl'''= 

m<**= 40,49 5^'^= 9,91 ^•^—^''>= 431,09+/' fx<**= 157 

1»*'^= 3,60 *<'»= 219,97 + J-/' ^*"^—^*'^= 221,03 + 4/' lLt<'>= 53107 + 252,4/' 

m^*^ 3,69 ^***= 413,80 ^<»>_^<*>= 27,20 + /' 1^'^= 2 

m**'= 19,72 ^^**= 428,51+/' S^^^—S^'^= 12,49 ^1^*^= 19 

m<*>=— 1,63 ^<*>=429,03+/' ^S«*>— **^>= 11,97 fX«'»= — 1 

m*^>=: — 10,91 **'^^= 431,09+/' ^^■^— ^<^*= 9,91 fX^''*= —16 

/»^•'=11410,97 5^*^=441,00 + /' IJL^^^=6662S5 

c. Pendel mit dem Abwickelungs-Cjlinder. Das Messingblättchen 
war 6,84L]n. lang. Aus der Beschreibung der 201 diesen Versuchen 
angewandten Einrichtung, im 18^ Art., geht hervor, dafs die Aze des 
Abwickelungs-Cjlinders, welcher mit seiner Oberfläche auf derhori- 
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zontalen Ebene liegt auf welcher auch die Schneide und die Klemme 
ruhen, um seinen Halbmesser höher ist, als bei den früheren Versuchen. 
Dieses hat zur Folge, dafs die Scale, und auch der Coincidenz-Cjlinder, 
von dem Mittelpunkte der Bewegung um 0, 6 Lin. entfernter sind. IJbri- 
gens ist zwischen beiden Pendeln und den in der ersten Reihe der Ver- 
suche angewandten, kein Unterschied, aidser in der Länge und dem Ge- 
wichte der Fäden. Man hat also fiir das lange Pendel (/' = A — 862, 06) : 


m 




M). 


.(4). 


3,42 

10,40 


.<8) 


,(0. 


f^"' — j^-'sz: 


.(«) 


(«)- 


0,12 S 

40,49 i^\ 

11,06 s'^'^ 652,215-|.f l' S'^'—S'^'= 




•(♦)- 


m*"= 3,81 *'''= 1278,30 

/!***>=: 19,72 J^*^= 1292,51 

m^^^=:— 1,63 ^^*^= 1293,03 

Wl^^^= — 10,91 ^*^^= 1295,09 

m^*>=ll4lO,97 ^*"*= 1305,00 


•(«) 


<♦)- 


S' ' — *^ '= 


•(«) 


<»). 




1301,58 +1 

f*'"= , 

1294,60 +/' 

jLt<*>= 157 

652,785+ ^i' 

|Ll<"s= 1520103 

26,ro +*■' 

/*'*»= 2 

12,49 

/*<"= 19 

11,97 

/*<"= — 1 

9,91 

\x'''= —16 


!*'•'= 666285 


2367,3 1' 


und für das kurze (/'= h -f- 1, 94) : 


.(*). 




.(6). 


(1). 


3,42 

10,40 

220,215 

4l4,30 

m''"=z 19,72 y= 428,51 

429,03 

431,09 
441,00 


0,12 S 

40,49 5^'^: 

3,60 S^^^' 

3,69 ^**^= 


^(8)_^(i)_ 
.(8)_ («)_ 


TO^"'=— 1,63 y°'= 


2 * 


,(«) 


(3). 


S' ' — S^ '=z 


,(») 


,(*). 


m 


(7). 


(7). 


W '= 


— 10,91 ^ 
11410,97 s^^^ 




•(8) 


(6). 


S'^' S' '= 


*(«) 


(7). 


$'-' — ^^"=: 


437,58 

430,60 

220,785 

26,70 

12,49 

11,97 

9,91 


2 * 


,(o. 


ix^ '= 


.«), 






157 

52985 

2 

19 

— 1 

— 16 
6662S5 
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Aus diesen Angaben folgt für die sechs angewandten Pendel : 


Schneide flangcs Pendel ^ = 

1 kurzes c = 

Klemme /'*"«" Pendel c = 

1 kurzes c = 

Abmckelungs - Cylinder /'""6" ^*"'^«' ^ = 

(^kurzes C = 


0^22586 
0, 05355 

0, 22307 
0, 05544 

0, 22471 
0, 05389 


0, 00052«/ 
0,00064./ 

0, 00052 . 1 
0,00064./ 

0,00052./ 
0,00064./ 


Fügt man noch die von der Biegsamkeit des Fadens abhängige Verbes- 
serung hinzu, so erhält man die vollständigen, zur Reduction der Beob- 
achtungen angewandten Formeln : 
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Schneide Hanges Pendel c = — of 22570 — 0, 00052 . / 

l^kurzes C = + 0, 05492 — 0, 00064 . / 

Klemme P*°6^* Pendel c =. — 0, 22291 — 0, 00052 . / 

I^kurzes c =: + 0, 05681 — 0,00064.1 


Abwickelungs - Cylinder P^«^^ ^^^^«^ c = - o, 22^55 - 0, 

^ "^ (^kurzes c = + 0, 05526 — 0, 


00052. < 
00064 . i 


Berechnung der Pendel für die dritte Reihe der Yersache. 

Die Kugel von Elfenbein, womit diese Reihe von Versuchen gemacht 
^Wiirde, wiegt, mit der eingeschraubten Fadenklemme zusammen (auf den 
beeren Raum reducirt) 2481,26 Gran. Im dichtesten Wasser, dessen Tem- 
peratur genau dieselbe ist, in welcher die Abwiegung gemacht wurde, wiegt 
sie 1098, 60 Gran, woraus das specifische Gewicht der vereinigten Kugel und 
Klemme = 1,79443 folgt, so wie es im 16*** Art. angegeben worden ist. 

Nachdem das Loch in der Kugel, in welches die Klemme eingeschraubt 
wird, mit Wachs ausgefällt war; wog sie im leeren Räume 2461,80 Gran, 
und im dichtesten Wasser 1081,38 Gran. Sie drängte also 1380, 42 Gran 
des dichtesten Wassers aus dem Wege, woraus, nach dem oben angegebe- 
nen Gewichte einer Cubiclinie des dichtesten Wassers, ihr Halbmesser = 
12,047Lin. folgt. Da die Versuche dieser Reihe, sehr nahe in derselben 
Temperatur gemacht wurden, in welcher die Kugel in Wasser gewogen wurde, 
80 behielt ich den unmittelbar gefundenen Werth des Halbmessers, bei der 
Reduction der Versuche unverändert bei. 

Das Loch in dieser Kugel ist dem in der Kugel von Messing befind- 
lichen, gleich, so dafs man die Massen m^^^ und m^''^ erhält, wenn man ihre 
Werthe für die Kugel von Messing, im Verhältnisse der specifischen Ge- 
wichte = 8, 19 : 1,783 verkleinert. Allein da der Halbmesser der Kugel 
von Elfenbein 0,^036 kleiner ist als der der Kugel von Messing, so wird der 
Ausdruck von s^^\ welcher vorher r-f- 13,91 -f-r' war, ein wenig geändert 
und zwar r -fr- 13, 88 -f- r\ Die Länge des Messingblättchens, bei den Ver- 
suchen mit dem Abwickelungs -Cylinder, war 6, 48Lin, ; bei der Anwen- 
dung der Schneide war diese in demselben Zustande, in welchem sie bei 
den früheren Versuchen war. Die Fäden, feiner als früher, wogen 6, 28 
und 2,04 Gran. Man hat daher zur Berechnung der Reduction auf das ein- 
fache Pendel folgende Data : 
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a. Pendel mit dem Abwickelungs-Gjlinder 

Für das lange (i'= k ~ 862, 68) 

/»'":= 0,11 f"'= 3,24 

m'*'= 40,49 *'*'= 10,04 
m'"^ fi,28 *'*'= 652,0J-J-^ 
m'"= 3,81 *'*'= 1278,30 

19,72 *"'=1292,54+l' 


■*"'== I301,76+i' fi"^ 

. «"'^ 1294,96 +*■' fi'"^ 157 
.j"*= 6j2,95 + f *" fl'"=863657 + 1344.6i" 


ni'*'= — 0,35 i'*'=l293,06+i 


m" 


t*"^ . 


= — 2,38 «*"= 1295,12 

= 2464,27 J'"^ 1305,00 +*"' 

für das kurze (/'= k + 1, 42) 


_j<«_^*)_ 26,70 + * 

/-'_^»'= 12,46 

y'»— 5'"= 11,94 
y»'— ^"= 9.88 


19 


ra'"= 0,11 j"'= 3,24 
m'":= 4o,49 j'**= 10,04 
ro""= 2,04 «"'=220,05 + 5-*' 
m'*^ 3,69 i'*'=4i4,30 
/»'"= 19.72 *"'=428.54+l' 
m<"= — 0,35 ^''s: 429,06 + /' ■ 
m"*= — 2,38 j"'=431,12+/' 
»»'"=2464,27 j'"= 441,00 + /' 

b. Pendel mit der Schneide. 

Für das lange ({'= A — S62»S8) 


j^o'—j«'— 437,76+i' 
*'"'_j"'— 430^+t' 
^■'_ j'"= 230.95 + 5- i' 
y"— *'**= 26,70+*' 

4<*'_*'»>= 11,94 
f<*>_f">= 9,88 


M<"= 
^" 

;*'■'= 143056 

^"»= 

^'"= 157 

fx'"=i 30079+143,0.»* 

|w'"= 2 

/*'•*= 19 

;***•= 

^"'= -4 

j:i'*'= 143056 


" =1 awi " =1 7.7. 

,1» Jt,_fl304,99+l' 

"'-{^ 

m'"= 19,73 «'*'= 11,56 

sHi_ji.._ ,393,u^.,' 

*»'"= 19 

m'*'= 6,38 *'"= 652,05+f( 

" i'"— j'"= 653,95+5-i 

f' n'"=K3657 + 1344.6.1 

m'*'^ 3,81 «'*'= 1377,80 

i'"— «'*^ 27,20+*' 

f*'"=: 2 

m'"= 19,73 *'**= 1393,54+*' 

s">— i"i= 13,46 

m"'= 19 

»»'*'= — 0,35 «'"= 1393,06+1' 

*"'— s"'= 11,94 

fi'*'^ 

m"'^ — 3,38 a"*^ 1395,12+i' 

ji"_j">= 9,88 

**"'= —4 

m'"=3464,s7 j"^ 1305,00+»' 


(»'"=143056 

für das turze (i'= Ä + i 

.■»2) 


,,^194,39 ,„ ro,OOS95 
"* -[ 36,81 "^ =1 7,7. 

»^ ' -1433.32+1' 

""K'i: 

m"*= 19,73 y"= 11,56 

j"'-i'"= 439,44+1' 

,.'■'= 19 

m'*'^ 3,04 *'":= 220,05+f 1 

■' s'"_s"'= 220,95+f (' 

' /*'**= 30079+143,0.*" 

m'*'= 3,69 j'*'= 413,80 

j'"— s'"= 27,20+*' 

,*"'= . 

m"*= 19,73 *'"= 438,54+/' 

11"—^'"= 13.46 

,*'"= 19 

m'"= — 0,35 ***'= 439,06+*' 

s"i_.i"= 11,94 

)*'•'= 

m"'= — 3,38 5*"= 431,13+l' 

»"'— y"= 9.88 

,*'"= -4 

ra"'=2464,37 5'"= Ul,oo+i' 


f»"'= 143056 
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Hieraus folgt, für die vier angewandten Pendel : 

Abwickelungs - CyUnder (^6«« P*°*^^ ^ = " <8024i - o, 

^ "^ (^kurzes C = — 0, 21471 — 0, 


— 0, 00193. /' 
00176./ 


Schneide flanges Pendel c = — 0, 81372 — 0, 00193./' 

\kurzes C = — 0^22197 — 0,00178./' 

Die Einwirkung der Biegsamkeit des Fadens, ist für das lange Pendel 
==+0,^00016 und fiir das kurze + 0,^00138. Also sind die vollständigen 
Formeln: 

Abwickelungs - CyUnder P^^ ^^^^^^ ^ = " <«^^^^ " ^' ^^^^ • \[ 

° •' l^kurzes C= — 0,21333 — 0, 00176. Z 

Schneide flanges Pendel c = — 0, 81356 — 0, 00193 . /' 
(^kurzes C = — 0, 22059 — 0,00178./' 


Beilage Vm. 

Untersuchung des Einflusses der Ungleichheiten des Fadens auf die Reduction 

auf das einfache Pendel. 

Ich nehme den Anfangspunkt des Fadens in der Entfernung = r 

vom Mittelpunkte der Bewegung an, seine Länge = r^, seinen Queerschnitt 

in der Entfernung x von seiner Mitte = <^a: und das Gewicht einer Cubic- 

linie seiner Materie = A. Nach diesen Bezeichnungen ist das Gewicht des 

eanzen Fadens ^ n^ j 

° m=zAI(px.dx\ 

dasProducI des Gewichts in die Entfernung des Schwerpunkts des Fadens vom 

Aufhängepunkte ^e — AT^o^ /^_l « ^'^^\Jnn. 

° '• ms =s:^ § <px.{r+ — r+x)aXj 

das Moment der Trägheit des Fadens, auf den Mittelpunkt der Bewegung 

/tA=Aj <^Ä fr+-j-r'+a:j dx 

Wenn man m, ms^ ix für alle übrigen Theile des Pendels zusammen- 
genommen, durch m\ m's\ fx' bezeichnet, so hat man die Länge des gleich- 
zeitig schwingenden einfachen Pendels, ohne Rücksicht auf den Faden, 
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und mit Rücksicht anf denselben 
woraus der Einflufs des Fadens 


5/ 


~ "^ ly^^ ('*■*" T'*"*" ^)'^^ ~ ^fi^ ('•^ T^'+ ^) ^^} 


und wenn man für A seinen Ausdruck -7?- — 3— schreibt. 

Jfpx.da: ' 


oder auch 


iwV J^ Jipx.dx fipx.dx J 


*/ 


*/ 


m (/ 1 / A / . 1 A / . / A S(px.xdx . S<bx.xxdx\ 

hervorgeht ; die Integrale werden von |-r' bis + -f ^' genommen. 

Kehrt man den Faden um, so dafs das obere Ende das untere vnrd, 
so hat man in diesem Ausdrucke ^ ( — x) für 0a: zu schreiben, wodurch man 
in dieser Lage des Fadens erhält : 

=-57 {('+i''-o ('+ T '')+(-+-'- ^^+ •*^i^} 

Hieraus geht hervor, dafs der Einflufs der Ungleichheiten des Fadens in bei- 
den Lagen nahe gleich ist, indem das Glied welches in beiden Ausdrücken 
ein verschiedenes Zeichen hat, wegen der Multiplication mit 2r'\'r' — /, 
eine geringe Wirkung erlangt, denn dieser Factor ist klein, immer wenn der 
Faden nahe bei dem Mittelpunkte der Bewegung anfängt, und sich nahe bei 
dem Mittelpunkte der Schwingung endigt. Die halbe Summe beider Aus- 
drücke ist der Einflufs auf das Mittel aus zwei Versuchen, zwischen welchen 
der Faden umgekehrt worden ist : 

Setzt man nuüti 

^xsAJi + a -p- + ß^^+u.s.w. V 

wo h den Queerschnitt in der Mitte des Fadens bedeutet, so verschwinden 
aus beiden Integralen die ungeraden GKeder und man erhält : 
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Cpx.dx^hr' I !+_-- + -_ + u.8,w | 

woraus also, wenn man die Potenzen und Producte von i3, ^, . . . vemach- 
läüsigt, der gesuchte Einfluis des Fadens 

^^[^-r'r'^^r' {l-2r)-r{l-r)^r'r (-^J^^^ 

folgt. 

Die Reduction der Länge des einfachen Pendels auf das zusammenge- 
setzte ist daher 

und sie ist bei den Versuchen ohne Rücksicht auf die Ungleichheiten in 
Rechnung gebracht. 

Man. hat für beide Pendel des Apparats , in der ersten Reihe der 
Versuche : 

Angewandte Reduction wegen des Fadens + 0^2126 ; + of 0244 

Länge des Fadens /*' = 128O, 33 ; 4i6, 34 

Länge des gleichzeitigen einfachen Pendels / = 1305, 27 ; 441, SG 

Anfang des Fadens unter dem Aufhängepunkt • . • r = i4, 52 ; i4, 52 

Hieraus folgt die yollständige Reduction für beide Pendel : 

das lange = + 0/2126 — 0/00669 . i3 — o/ooi434 . h — 0/000299 . ^ — u. 3. w. 
das kurze = + o/o244 — 0/0006S ./3 — o/oooi47 . h — o/oooo3i . ^ — u. s. w. 

Um eine Schätzung der möglichen Gröfse der Coefßcienten iS,^ ^... zu erhal- 
teiiy habe ich den Durchmesser des langen Fadens, mit einem der Pis tor- 
schen, zur Prüfung der Theilimgen des Meridiankreises bestimmten Mikros- 
kope, an vielen verschiedenen Stellen gemessen, und ihn im Mittel == Of 0861 
gefundoi. Die gröfste Abweichung von diesem Mittel war 0/0013, und ich 
habe, keinen Grund, die Messungen selbst, welche eine doppelte Einstel- 
limg des Mikroskops auf beide Ränder des Fadens erfordern, for sicherer zu 
halten. Nimmt man aber diesen Unterschied fiir eine wirkliche Ungleich- 
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heit des Fadens, die UngleicKheit der Queersclmitte doppelt so grofs = ^ 
des Ganzen, und verlegt man sie auf beide Enden des Fadens, wo sie den 
gröfsten Einflufs erhält, so ist 

33 416 64 

Jenachdem die Ungleichheit dem von /B, oder ^, oder ^ . . • abhängigen GUede 
zugeschrieben wird, erhält man die Verbesserung der Reduction, für das 

lange Pendel — o/ooosi ; — o/oooro ; — o/oooss 
kurze o,^oooo8 ; — 0,^00007 ; — 0,^00006 

Im ungünstigsten Falle erhielte also, selbst diese unwahrscheinliche An- 
nahme der Ungleichheit des Fadens, auf die Länge des Secundoipendels, 
nur einen Einflufs von 0/0004. In der Wirklichkeit ist derselbe aber ohne 
Zweifel kleiner. Man kann ihn also als unmerklich betrachten ; auch würde 
das Resultat ähnlicher Versuche nicht merklich an Sicherheit gewinnen, wenn 
man die Fäden oft mit neuen vertauschte. 


Beilage IX. 

Einflufs der cylindrischen Figur der Schneide, worauf ein Pendel sich bewegt, 

auf die Schwingungszeit. 

1. 

Ich nehme an, dafs die Schneide, durch eine Cjlinderfläche begrenzt 
wird, deren Gleichung zwischen rechtwinklichten Coordinaten ^ und 91 ich 
durch /^= bezeichne« Der Mittelpimkt dieser Coordinaten ist der Be- 
rührungspunkt der Schneide und der Ebene worauf sie liegt, im Zustande 
der Ruhe des Pendels ; in diesem Zustande ist die Axe der ^ lothrecht, die 
der fi wagrecht ; die ^ sind unterhalb dem Mittelpunkte der Coordinaten po- 
' sitiy, die f\ rechts von der Lothlinie. 

Wenn das Pendel den Winkel u mit der Lothlinie macht, so berührt 
em Punkt der cylindrischen Schneide die Ebene, dessen Coordinaten ich 
durch ^' und f\^ bezeichne. Die auf ein zweites, im Räume festes Axen- 
system, mit welchem das erste zusammenfallt, wenn das Pendel in Ruhe ist, 
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bezogenen Coordinaten eines Massentheilchens dm des Pendels, werde ich 

X und / nennen; x wird unter der Ebene positiv genommen, j^ und u links 

Ton derLotblinie. Die auf dieses zweite Axensjstem bezogenen Coordinaten 

des Mittelpunkts des ersteren, werden durch x^ und^' bezeichnet« Man 

hat also . ^ ^ ^ 

X = X + ^ Cos u + f\ Sm u 

7"=^'+^ Sin u — t}Cosii 
Die Differentialgleichung der Bewegung des Pendels ist 

c= / — ^ , g ^ dm^^27r'Xß xdm 

wo X die Länge des einfachen Secundenpendels bezeichnet ; indem die Aze 
der ^ durch den Schwerpunkt geht, ist 

ßdm=:ms 

A) dm = 

J*(^^+^^)dm=:m Qm+ss) 

wo m die Masse des Pendels, s die Coordinate ^ des Schwerpunkts und m/x 
das Moment der Trägheit, bezogen auf eine der Drehtmgsaxe parallel, durch 
den Schwerpunkt gelegte Aze bedeuten« Hierdurch verwandelt die Diffe- 
rentialgleichung sich in : 

c = (,i+..)(^)+25^(^Cosii-^Smu) + j^ 

— 27r*X {^ Cos li — x'} (1) 

2. 

Die Coordinaten x' und^' hängen voji den Coordinaten ^' imd ij' des 
Berührungspunkts des Cjlinders und der Ebene ab ; es ist nämlich, wenn o* 
den Bogen auf der Oberfläche des Cjlinders, zwischen dem Berührungs- 
punkte und dem Anfangspunkte der Coordinaten bedeutet, 

x' = — ^'Cosw — ))'Sin u 
y=i — ^'Sin u + f\'Cosu — 0". 

Indem die Normale an den Berührungspunkt die Aze der ^ im Winkel u 
durchschneidet, hat man 

fl^^'= — da- Sin u ; dvi's^da-. Cos u 

T2 
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und wenn dieses in das Differential der Gleichung V^i gesetzt wird, 

.= Qsin«-(f:)Co,„ (2) 

wodurch, mit /^= verbunden, ^' und if[ durch u bestimmt werden. 

Drückt man x^ und y in (1) durch ^ imd i]' aus, und läfst man das 
dx*^ tmd dy^ enthaltende Glied weg, indem es von der Ordnung des Qua- 
drats der Abstumpfung der Schneide ist, welche Ordnimg ich allenthalben 
vemachläfsigen werde, so verwandelt sich (1) in 

c=(|tx + w — 2^^') (-^y— 27r«A((^— f)Cosii — u'Sinii) 

Diese Differentialgleichung ist unter der allgemeinen Form begriffen, deren 
Integral ich in der !• Beilage gegeben habe ; es ist nämlich hier 


nn = 


SS 


fu:=i 2_ Cos u — Sin u 

"^ s s 




•^ yk + ss ^ 

Da ^' tmd ij' für m = verschwinden, so istyo = ; femer ist 

Sini 

du i-.Sinu* s.Smu.du ~" ^Sinu' 

Der Ausdruck der Schwingungszeit (Beilage !• 3) verwandelt sich daher in 

n \ 2S'mu' du' ] '^ ns J Smw*|/(2Co8u— 2Co8w') 

WO Ls für fx-^-ss geschrieben ist, also / die Länge des einfachen Pendels be- 
deutet, welches mit dem untersuchten Pendel gleichzeitig schwingen würde, 
wenn dieses sich xmi den Anfangspunkt der Coordinaten drehte. Bezeich- 
net man aber die der Schwingungszeit um die cjlindrische Schneide ent- 
sprechende einfache Pendellänge durch l\ so hat man die wirkliche Schwin- 
gungszeit = j/-^ • Fu"j und wenn man sie ihrem eben gegebenen Ausdruck 
gleich setzt : 

V-,l fW+fi-W) dFu' , 2/ J_ f g'0~f SJ"«^*)^» ,,. 

Sinu' ' Fu'. du' "*" sFu'' vJ Sin u*y{2Co»u—2CMu') ^' 


f 
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3. 

Ich werde jetzt annehmen, dafs die Schneide durch einen, nach einem 
Segelschnitte gekrümmten Cylinder abgestumpft ist, desseü eine Axe mit 
der Axe der ^ zusammenfällt und dessen Oberfläche von den abgeschliffenen 
^Ebenen des Prismas berührt wird. Den Winkel dieser Ebenen bezeichne 
xch durch 21, die Sehne des Cjlinders da wo die Ebenen ihn berühren, oder 
^e Breite der Abstumpfung, durch b. Wenn a imd p die halbe, in der Rich- 
-tong der ^ liegende Axe imd den halben Parameter des Kegelschnitts bedeu- 
ten, so hat man daher : 

wo das obere Zeichen für eine Ellipse, das xmtere für eine Hyperbel gilt ; 
femer durch Differentiation (2) 

o=i p (i± -^-A Sin u — ))' Cos u 

und aus beiden Gleichtmgen zusammengenommen, wenn e für 1 ip ^ ge- 
schrieben wird, 

$= + a|l- y(,_,sinu«)/ 

, . (1 — QSinM 

^ — — ^* ]/(l-.tSinu*) 

Setzt man 90^ — 1 für u, so verwandelt sich yi'ia -^by wodurch man 

"" 2 (1 — «) Cos i 

also auch 

yf _ 3|/(1 — tCosi') f Co$ u 1 

« — 2(1-.) Cos* \]/(l-tSinu«) 7 . ^^^ 

erhält. 

Wenn die Begrenzungscurve eine Ellipse ist, deren kleine Axe mit der 
der ^ zusammenfallt, so ist e zwischen — 00 und ; für £ = ist die Curve 
ein Sjreis ; zwischen und^ eine Ellipse mit der grofsen Axe in der Richtung / 

der f ; fur.l eine Parabel; zwischen 1 und See. /' cineHjperbeL Die äid*serste 
Ellipse ist eine gerade Linie senkrecht auf die Axe der ^, die äufserste Hyper- 
bel fällt mit den Ebenen des Prismas ganz zusammen und hat deren Winkel 
zum Scheitel, in welchem Falle b nothwendig willkürlich bleibt. 
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4- 

Für den in Größen der ersten Ordnung ToUständi^eH Ausdmck (3) 
der Schwingungszeit, werde ich 

s ' 

schreiben, wo q aus den beiden Theilen q'+q": 

, _ y(i-tCosi«) f CojM^— ]/(l-tSinO l dFu' 
9— (1 — e)Co«* \ Sinu' JFu'.du' 

^ ~ (i-OCosiFi«'* TTt/ Sinii^yO — tSiiiu«)|/(2C68u-2Co«ii') LbU+uJ 

besteht. Führt man den Winkel x ein, so dafs 

Sin II = — Sin i/^ Cos x 
ist, so verwandelt der letzte Ausdruck sich in : 

WO das Integral von o: =s bis t genommen wird. 

Entwickelt man nach den Potenzen von Sin u\ welches so lange an- 
geht, so lange s Sin u'^ eine kleine Gröfse ist, so erhält man, 

, ^_ V(i"-g . * M Sinii'*— I h — sj Sin li'* — u.s.w. ... > 

^ CoBl \ S V256 32 / J 

9 =-^-^ — 7i — : — -{ — HlT-H « r-rl Smw * 

^ Co8i \2Vl6l6 4// 

/ 39 . 33 . i5 g i3 ^ » ^ \ O- fA . \ 

V 2048 512 128 128/64// J 

woraus hervorgeht 

^ 2C08I 1^ VS 8. 2 // 

(81 ir «5 g . 13 ^ . 9 * \ o* ^A . —1 /c\ 

Allein dieser Ausdruck hört auf braudibar zu sein, wenn e sc^ grofs 
mrd. Lälst man daher ]/(i — e Sin u^' Cos o;') unentwickelt, und bezeichnet 
man es, mit Herrn Legendre, durch A, so erhält man, unter YerHadi* 
läfsigung der in Sin ii'< multiplicirten, c nicht enthaltenden Glieder, 
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9' 


// Vji'^tCfaP) pU _^ i\/ dx dx \ (s i\ dx fs^ ^\^\ 

^ ""(!-•) Cwi.iJ IV Sin«'»"*' s/VaCos«» CosW*"V/ "*" e 7 A ""V / "" 8 /^ J 

und wenn man von bis t integrirt, 

^~ (I— «)Ca»« \V Sinii'«"*"»^ «^^ ACo«ar2"**V^ 8/«/ A ^ »J 

Dieses Integral kann bekanntlich von dem Nenner Cos x* befreit werden, 
wenn man A tang x differentürt ; man erhält dadurch 

» X. . V dx o. f^ Cos x^dx 

d.(^Ungx)=-^^^^,-eSmu^ ^ 

also, da A täng x für o: r= und o: = tt verschwindet, 

dx n. /- i^Cosx^.dx 




A 

Hiarduroh verwandelt sich der Ausdruck von ij in 


(1 


— tCosi") f / » (■!• — t Co« j*) </.r . _3_ . J[. / *rf.r _ ^1 /gx 
-«)Co8» \»/ «rA "*" 8 ■*■ /,/ »tA 'j 


5. 

Die Form welche Gaufs der Berechnung der hier vorkommenden 
elliptischen Transcendenten gegeben hat, ist bekanntlich, 

dx 1 


^/ «• >^(mii» Cos jr*+/in Sin jc') f* 

r dx (Cos JT»— Sin jt^) _ 


V 


ir^ (mm Cos x^+nn Sin x^) ^ * 

wobei II die Grenze ist, welcher die Quantitäten 

/i' = V{nin) 

u.a«.w. 


sich näheren^ und 


2>!>!+ k>!'>!'+ %>!">!"+ u>8.w. 
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woi6AA = mm — nn^ m'A'=AA; m" A''= A'A', u.s.w. Wendet man die- 
ses hier an, so hat man m = )/(i — eSinu^'), n = i, und man erhält 

y~ 2C08* I '^ *""• ' *""• I 

Für den Fall dals £ = — 00 , oder daüs die Schneide durch eine auf 
die Axe der ^ senkrechte Ebene abgestumpft ist, ist diese Formel nicht un- 
mittelbar anwendbar. Man formt aber den Ausdruck (6) leicht in folgenden 
um ()/(i— 6Sintt'«) = A'; cSinM'« = A'A'.s') 


~ (l-f)Cos* 1 A' ^^1/(1+ 1' Sin or«) 


Sin u V/ «" * ' f 


unter welcher Form, aus der von Herrn Legendre (JExercices du Calc. 
Int. I. P. 68) gegebenen Reihenentwickelung der beiden Integrale, unmit- 
telbar sichtbar wird, dafs für e = — 00 nur das acweite Glied in der Rech- 
nung bleibt, und sich in 

1/(1-« Sin u^') 2 
Sin u'^ tt 

verwandelt. Man hat also für diesen Fall 

und dieses ist das Maximum des Einflusses, welchen die Abstumpfung der 
Schneide erlangen kann. 


Beilage X. 

Einflufs dor Unterlage auf die Bewegung eines um eine Schneide 

schwingenden festen Körpers. 

1. 

Wenn das mit der Schneide auf horizontalen Unterlagen liegende Pen- 
del in Ruhe ist, so ist ein Punkt in der durch die Schneide gelegten loth- 
rechten Ebene, von welchem ich annehme, dafs er, auch während der Be- 
wegung, in dieser Ebene bleibt ; seine Entfernung Ton der Schneide bezeichne 
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Die LSnge des gleicIuLejtig 9chwiagen4em ein^M^eoL Pendels « /' 
kSh man cbeee Scbwiiiguiigszeit 

also wenn man beide Ausdrucke derselben gleidbi setxt und.V/ £ur y^^ss 
schreibt, wo / die, dem ohne Störung durch die Unterlage schwingepdea 
Pendel, entsprechende einfache Pendellänge bezeichnet, 

„ , IdFu" fu' + f{-u') _^ 2/ ^ A-«<"-«-«< -^~ 
'='~ FuT.du" Sintt' •*"T=J?V/ »r(xCo.H'-2Co««^' 

Vemachläfsigt man in diesem Ausdrucke die.. Glieder der Störung 
welche in das Quadrat und -die höheren Potenzen des Schwingungswinkels 
multiplicirt sind, so verschwindet sein zweites Glied aus der Rechnung^ und 
das dritte wird, nach der Substitution der Ausdrücke yon/u ünd/'u'; 

, /» CMu*.du 2lh /* (4^a">A^-|a'«'A«Sin m- V>A» Sinu'-f-etc.) Gf hA« 


5/^ 


¥ 


^-r-9 


wovon das bis zu der angegebenen Grenze richtige Integral 

=2h—2h l{±d''h+-a'''h' Smu''+ *4^a**>Ä» Sinii'*+ u-s-wA 

s y^2 2.4 2«4.6 J 

ist« JM[an erhSlt also * 

/'=/+2Ä-.2Ä- |-a">Ä+-a«'>Ä' Sintt'«+^a**»Ä* Sini/^+U-S-wl-C») 

■ 3. " • 

: Die Abnahme des Schwingangmiuikels wBhrend einer ^«^wnigiuig, 
ist, nach der 2"" Formel der .1. Beilage 


— Sintt' ' • 


I • 


also wenn man den Ausdruck vom fi^v!) und fu' setzt, 

= ^1««'"+ i-«'«V*« Sin «'«rH y a'*»Ä* Sin m'*+ u. s. w...| •• • ' •'• (3) 
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I. 

Reihe von Versuchen 

mit der Kugel von Messing und dem Abwickelungs-Gylinder. 


'%iw%/w^yv%^^^/%/%^ 


V-2 


t » « 


f 1 l 


»1 «iTi 


!•*• Bestimmung. 

Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhängepunkte 

= l4,55 L. 


Ve 

fgbichungai 

D der beide 

n Uhren 

P 

1 

Man 31 

949 

li # m 

94828 

2 


202830 

20 27 47 

3 


2127 

21 26 16 

4 


2226 

22 2515 

6 
6 

Apr. 1 
8 

410 
2110 30 

4 9 9 
21 627 

7 
8 

« 

23 7 
4 

23 255 
235954 

9 


12 

057 53 

10 

9 

45045 

44634 

11 


645 45 

64132 

12 


742 30 

73816 

13 


840 

835 45 

14 

10 

18 

1 328 

15 

t 

653 

64822 

16 


849 30 

844 50 

17 


2133 

2128 7 

18 


223130 

22 2636 

19 


129 

124 3 

20 

11 

620 

61458 

21 

12 

2125 

21 19 18 

22 


222330 

221747 

23 


01930 

01345 

24 


117 30 

11144 

25 

13 

312 30 

3 642 

26 


4 930 

4 341 


YerbeMerung der Zei 


derührJt 



St.Z. 

März 30 

522 

31 

023 

Apr. 8 
9 

7 29 
624 

10 

959 



2,013 
3,094 
6,503 
6,962 
7,770 


Ans Sonnenbeobb. 


{ 


März 31 

Apr. 4 

8 

9 

10 

11 


Ti^idM 



253 

-f- 0,603 

1556 

-f-0«467 

1857 

+ 0,482 

2012 

+ 0,703 

1316 

+ 0,748 

1319 

+ 0,768 


Hieraus folgt (ur die Zeiten der Versuche: 


TctmcIi 


St.2. 

1 

t 

La. 

Man 31 

2146 

/ m 

5748^4 

+ oi579 

I.&. 

Apr. 8 

2248 

57 52,8 

+ 0,516 

Lc. 

9 

622 

57 17,2 

+ 0,582 

\.d. 

10 

423 

57 38,2 

+ 0,725 

I.e. 

10 

2352 

58 59,4 

+ 0,757 

I./. 

12 

2359 

5758,2 

+ 0,777 


0i^9975639 
0,9975628 
0,9975665 
0,9975664 
0,9975601 
0,9975653 


Zeit m ^ 

«reicher P \ 

zecrra In 

'einen 1 

Schlag Tefiiert. 

Ibis 4 

■ 

März 31 

15 46 

58 13,1 

2-5 


036 

57 36,6 

6 - 9 

Apr. 8 

23 3 

57 50,5 

8-10 

9 

236 

57 18,2 

lO - 13 


641 

57 17,1 

14 - 16 

10 

444 

57 38,6 

17 - 19 


2337 

59 2,3 

19-20 

11 

3 55 

58 12,0 

21-24 

12 

2321 

58 6,0 

28-26 

13 

215 

57 30,0 


Versuch La. 1826 März 31. 2t^46'Stz. Barometer 336,81 Z. + 3°,i C 

tieolMelktete Ci^ncideDMii. 
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10 59 22 

1007 


1516 

il281» 

2026 

1141» 

40 

45 63 

64» 

II 31 
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14 

1S27 

28 38 

2064 

4347 

80 

47 2 
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1087 

15 6» 

1596 

30 37 

2066 

U 8 

100 

4*M 

B89 

140 
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1818 

1607 

90H 

31» 

»U 

IM 

6010 

618 

230 

1U6 

16 4» 

1636 

8146 

21^ 

48 5 

«M 

6119 

658 

33» 

1127 

17 8 

1676 

3266 

2146 

48U 



669 

353 

1167 

W17 

1887 

3314 

221^ 

«13 



71» 

5S7 

1178 

1836 

1716 

34 4 

«25 

4841 

LH 

M48 4^ 

613.6 

21 2 32 

.0991 

2116 21 

1620 t 

21 31 18 

2120^ 

145 4?f 


2634 

21 57'36' 

300» 

22Nl 4" 

3630 

22 2613' 

4010 

«'«■',- 



254s 

67 54 

3032 

1164 

3641 

26 32 

4021 

law 



«03 

6625 

3043 

1213 

3581 

2M1 

«»0 

«HO 



2574 

66 44 

3072 

13 3 

3592 

28 

4090 

4319 



2614 

69 53 

3083 

13 22 

3610 

28 31 

4101 

US« 



2625 

22 012 

3152 

15 21 

3621 

28 60 

4130 

43» 



2643 

043 

3163 

15 40 

3661 

2962 

4148 

43M 



2664 . 

1 2 

3192 

16 30 

3672 

3018 

4169 

4418 



2683 

162 

3232 

17 39 

3690 

30 49 

4170 

«J7 



2723 

S 1 

3243 

17 68 

3701 

31 8 

4181 

44U 



2615.8 

21 59 66,1 

3121,6 

221426.4 

3619.9 

22 2848,1 

4106,0 

22 4« 48,8 




Srim 


-«„ 



"';: 

38.3 

3,48 

3,40 

33,H 



2y.u 

3.50 

3,42 

26.^ 



23.6 

3.51 

3,45 

20,S 



1».8 

3.51 

3,48 

I6.i 



15.4 

3,53 

3.53 


tMimn 


r.TUffBSi 

r.Um 

m 48 10*9874 

— 0"0041 

21 2 33,4621 
16 55,9345 

0,0000 
+0.0045 

31 18,4051 

—0,0045 

45 40.8744 

+0,0081 

22 3,3427 

—0,0022 

14 25,8102 

—0.0024 

2848,2771 

+0,004f 

43 10,7437 

—0,0044 


McfMDg der LMga da Penddi. 


Anfang 
Ende . . . 


Mitlel. 


13,883 
13,887 


t.48 3,40 
3.543,54 


Geiaenme LSnge F— tf SJ»4 

TemperatnrTonK^ij'j» + 0,0184 
Toiie.Tempent)U':33, 46 863, 873» 
EluücitSt du F«d«u . . . + 0,064» 


Beobachtete Scbwlngungszeit = l",T3493B5S Ulm. =: l",730726j HZ. - 

Entsprecbendf Länge des e!afacbea Pendelt 130,^1949 + 2,96091 

Reduction auf den leeren Raum — 0,3040 — Ö,060iC — 'Ö,»0^A 

>uf du xusamtnengesetKte Pendel + 0, 2377 

— mir ; ^62, 6434 . . ' . '■_ 

Resultat des Vennclu F^44lS,J&4jH-S)E>6o4i— 40,9040* 


üier die Lange des eiajkchett Secutidenpendels, 
VcMueliLi. 1826 A^ 8. 32^4s'Su. Barometer 336^X.-f ^,3 C 

Beobacfalete Coiackleitceti. 
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4e 
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4M 
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fti 
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1538 
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80 

46 
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4233 

IM 
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bfiO 
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46 
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568> 

2169 44^^ 

1085^ 

2214544^ 
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3616 
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3534 
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4014 
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3666 

5711 

3146 
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3646 

2687 

4043 

3956 
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31S6 

1426 

3574 

26 27 

4054 

4015 



3636 

69 39 

3185 

1516 

3585 

2846 

4083 
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3676 
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32» 

16 25 

3614 
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4094 

4124 



3716 
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17 34 

3625 
3654 
3665 
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. 28 46 
29 4 

4123 
4163 
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4214 
43 23 

4342 



3.97t 

22 68 6-1 

3114^ 

231S13f 

35791^ 

23 26 363- 

4071,4 

23 40 46,0 




tm Bubb. 

80 

2146 0,0040 

im 

93 22,4835 

im 

14 44,9669 

IBM 

29 7,452t 

HMI 

43 29,927£ 

1680 

57 52,4034 


23 12 14,8857 

IM 

26 37,3635 

UfiO 

40 59,8347 


".JWMBU 


2146 0.0023 
22 022,4667 
14 44,9687 
29 7,4489 
4329,9279 
57 52,4060 
231214,8835 
M 37,3606 
40 59,8373 


0,0017 

-4-0,00>8 
0,0040 
0,0001 

+0,0026 
'0,0022 
0,0019 

+0,0026 



dar Länge des Pendelf . 


Aofasg 113.8-12 4,87 4.78 [5,06 4,70 
~ ' 13,834!4.93 4.83 5,06'5.04 


Mittel.. |l3.836|4.90 4,80915,06! 

Gemenene Länge f— ■ 

Temperatur Toii-F^4,°S4 . + 0, 0262 
To»e^Teiiiperat[ir^4,9£ 863, SSSO 
-t- 0,0042 


EladicitStdeiFaaciu . 


LSngc des Pendelf . . =F+g£3, 6703 


Beobachtete Schwingongtuit = l", 72^4814 Uln ^ l'',7S0744l HZ. 

Entiprechende LXiige du einbctieD Pendels 1305^3309 + 3,9609 1 

Rednctumanr den leeren Raun — 0,3029 — 0,0005« — 0,2D38A 

■ ■ ■ ' auf dai Etuammengcsetste Pendel + 0,3377 

anf F — 862,6702 

Resultat des Versuchs '. Fss 442^855 + 3,96o4c ~ 0,2028 k 
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Versuch I. c. 1826 April 9. 6^ 2^ Stz. Barometer bsi^iL. -t- 7^,6 C. 


Beobaditet« 
Coinddeavea 

«ad 

MgllUgtWtlUl 

Tempcratar 

r r 

5?71 5?86 



5 22 23,5 

14,65 

648 

83 13,5 

13,7 



1296 

44 3,5 

12,8 

5,71 

5,93 

1946 

54 55,5 

11,9 



2596 

6 5 47,5 

11,0 

5,74 

5,99 

8246 

16 39,5 

10,3 



nfm 

27 30,5 

9,6 

5,79 

6,04 

4545 

38 22,5 

8,9 


• 

5195 

4914,5 

8,3 

5,82 

6,06 

5846 

7 7,5 

7,8 



6497 

11 0,5 

7,3 

5,81 

6,06 


r,003Q692Q 

5 22 23!5011 
83 13,4998 
44 3,4974 
54 55,4999 

6 5 47,5015 
16 39,5023 
27 30,4996 
38 22,4991 
49 14,4982 

7 7,4999 
11 0,5012 


MeMung der Lange det Pendeb. 


Anfang. 
EndÜB ••• 

Mittel •• 




5,595 I 5,975 


r 

5!60 
5,80 


5.70 


FeU«r 

otooii 

0,0002 
0,0026 

d,iM)Ol 

0,0015 
0,0028 
0,0006 
0,0009 
0,0018 
0,0001 
0,0013 


5!80 
6,06 


^93 


Gemessene Lange ••• F-— l,246l 

Temperainr von F= 5^,63 + 0,0305 

Elasticitat des Fadens -|- 0,00l4 


Läng« des Pendels =zF — l,2l42 


Beobachtete Schwingungsseit := l'',00306920 Uhrs = 1^^,0006282 MZ. 

Entsprechende Lange des einfachen Pendeb 44lf 364Ö -f- 1,0013 e 

Reduction auf den leeren Raum — - 0^ 0685 — - 0,0002t — QfiSSSk 

auf das zusammengesetzte Pendel "~"0, 04l0 

aufF ; + 1,2142 

ResulUt des Versuchs • Fs 442,4687 -1-1,0011 « — 0,0665 4; 




über die Länge des einfachen Secundenpendels. 
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Vtetfiuchl. d. 1826 April 10, 4* 2d! Stz. Barometer 335,97 L. + 9^i C. 


Beobacbtcte 
Coincideaten 



648 
1297 
1947 
2596 
3247 
3898 
4549 
5199 
5851 
6502 


// 


3 24 18,5 
35 8,5 
45 59,5 
56 51,5 

4 7 42,5 
18 35,5 
29 28,5 
40 21,5 
51 13,5 

5 2 7,5 
13 0,5 


Sdviagnqgtweite 
und Temperator 


13,5 

12,7 

11,9 

11,0 

10,3 

9,7 

9,0 

8,4 

7,9 

7,4 

7.0 


o 
6,14 


6,19 
6,25 
6,31 
6,31 
6,34 


6°37 


6,43 
6,54 
6,63 
6,68 
6,74 


Recbnnng 
1",00306S09 


tt 


3 24 18,5048 
35 8,5008 
45 59,4990 
56 51,4994 

4 7 42,4951 
18 35,4975 
29 28,4993 
40 21,5007 
51 13,4985 

5 2 7,5022 
13 0,5026 


Messung der Länge des Pendels. 


Anfang. 
Ende • . • 

Mittel.. 


Scbraob« 

def 
F&Ubebcl« 



13,7545 



6,065 


6^02 
6,26 


6,14 


6^53 
6,97 


6,75 


o 
6,11 

6,39 


6,25 


Febler 


H- 0,0048 
+ 0,0008 

— 0,0010 
^ 0,0006 

— 0,0049 

— 0,0025 

— 0,0007 
H- 0,0007 

— 0,0015 
+ 0,0022 
+ 0,0026 


6?40 
6,74 


6,57 


Gemessene Länge 

Temperatur von F^=z 6^,11 
Elasticität des Fadens • . . • 

Länge des Pendeb ••.... 


F — 


1,2407 
0,0331 
0,00l4 


= F — 1,2062 


Beobachtete Schwingungszeit =: 1^^00306809 Ulirz = 1^^,0006270 MZ. 

Entfprechende Lange des einfachen Pendeb. . • • • 44 1, 3630 -(- 1,0013 £ 

Redaction auf den leeren Kaum — - 0, 0681 — 0,00026 — 0,0680 Ar 

auf das zusammengesetzte Pendel ..... — 0, 04l0 

auf F 4-1, 2062 

Resultat des Versuchs F= 442, 4601 + l,001ie — 0,0680Ar 


Versuch I.&. 1826 Apr. 10. za^Jz'Stz. Barometer 33ä,4o£.-4' 7 V ^* 

Beobacbtete Gornddeniea. 



80 
91 
120 
160 
240 

22 46 28' 
4848 
49 S 
49 55 
51 4 
5322 

560 
571 
600 
611 
640 
651 
720 
731 

23 2*34" 
253 
343 
4 2 
452 
511 
710 
7 29 

1040 
108« 
1120 
1131 
1160 ' 
1200 

23 IBM* 

17 31 

18 40 

18 59 

19 49 
3058 

1520 
1531 
1549 
1560 
1600 
1629 
1640 
1680 

23S0'lÖ' 

30 29 

31 

3119 

32 28 
3318 

33 37 

34 46 

2029 

2040 
2080 
2109 
2120 
2189 
2200 
2240 

»44 48 

46 7 
4616 

47 6 
47 25 
4934 
4943 
5053 

ll&J- 

221916^ 

6354: 

23 4 44-^ 

1121 1 

2318 43 

1588f 

2332 S-f 

%mf 

»47 36| 


2520 
2589 
2600 
2669 
2680 
2749 

235855* 
54 
113 
312 
331 
630 

3029 
3040 
3069 
3080 
3109 
3149 
3160 
3189 
3229 
3240 

13 33' 

13 52 

14 42 

15 1 
15 51 

17 
1719 

18 9 
1918 
1937 

K49 
3560 
3589 
3629 
3658 
3669 
3709 
373S 
3749 
3778 

02830* 
2849 

29 39 

30 48 
3138 
3157 
33 6 
3356 
3415 
39 5 

4007 
4018 

4029 
4058 
4069 
4087 
4098 
4109 
4138 
416? 

0V40' 

4X59 
4218 

43 B 
4327 
4358 
4417 

44 36 

45 26 
4616 



2634i 

212,5 

3120,4 

16 26.2 

3662.8 

03146,3 

4078 1 

43 42,6 



22 49 55.00 n 3 
Z3 417.312» 
18 40,0042 
33 2,4962 
47 24,9907 
1 47,1S78 
16 9.9m-i 
30 32.4700 
44 ö4,9äOO 


Btt- 


.... 



■"■■^•T""- 



39,5 

r 

6fi6 

6,°96 

1",72Ö7633 

r.iii- 

22^ 65*0091 

+0>)50 

34,6 



23 417,5080 

—0,0048 

30,5 

6,71 

7,02 

16 40,0045 

+0,0003 

26,8 



33 2,4992 

+0,0030 

23,9 

6,74 

7,0B 

47 24,9925 

+0,0018 

2T,ft 



147,485C 

—0,0028 

19,3 

6,75 

7,17 

16 9,9768 

—0,0084 

17,3 



30 32,4680 

—0,0020 

15.7 

6,78 

7,26 

44 54,9589 

+0.0089 


Heuvng der Lange det Penddi. 



Scl.r.,1,, 








-i. 

^ 

,- 

)' 

^ 

Anfang 

13.572 

S.55 

3,19 

6,97 

6,65 

6.94 

Ende... 

13.574 '6,69]6.e4 

7,11 

6,79 

7.28 

Mälel . 

13.573 

6,62 

6,565 

7,04 

6,72 

7.11 


Gemessene LI Dge F^ ],SSl3 

TeniperatiirvoDfb=6°,58 + 0,0356 
Toise.Teiiiperatur= 6^,85 863,9066 
Elajticität des Fadens ... + 0,004s 


Länge des Pendels . . .^^^+862,7321 


Beobachtete Schwingungszelt = l",72497638 Uhrt = l",7307676 MZ. 

Entsprechende Länge des einfaclien Pendels 1305^2566 + 2,d6l0e 

Reduction auf den leeren Raum >— 0, 20t2 — 0,0005e ^ 0,8013 Jk 

auf du zusammengesetzte Pendel + 0, 2378 

auff — 862,7221 

Resdtat des Versuchs F^ 442,5711 -^-2,96056 — 0,20131t 


über die Länge des einjachen Secimdenpendels. ; 

Versuch I./. 1826 Apr. 12. 23* 59' Stz. Barometer 332,19 L. + $°,6 C. 

Bec^achtele Coinddenien. 



40 
»1 
VI 
IM 
191 

22.53 26 
5335 
63 54 
55 3 
K5&3 
6812 


520 
531 
571 

600 
611 
640 
651 
680 
691 

23 723 

7 42 

8 51 

9 41 
10 

10 50 

11 9 
115» 
1218 

1011 
1051 
1080 
1091 
1160 
1171 
1200 
1211 

232l'30' 

22 39 
2329 

23 48 

25 47 

26 6 
26 66 
2715 


1491 
1531 
1542 
1571 
1611 
1651 
1662 
1702 

233518 
36 27 

36 46 

37 86 

38 45 

39 54 
4013 
4122 


1971 
2011 
2051 
2091 
2102 
2131 
2171 
2182 

23'"49 6- 
5016 
5124 
62 33 
62 52 
5342 
5451 
6510 

'H 

225430.5 

610^ 

23 «59 

1121| 

2324 41 


15954- 

233817 

'- 

2088f 

235219^ 


2491 
2531 
2642 
2571 
2611 
2622 
2«» 
2662 
2691 
2731 

k • ■ 
4 3 
512 
531 
621 
730 

7 49 
639 

8 58 
948 

10 57 

3000 
3011 
3022 
3051 
3062 
3091 
3102 
3131 
3171 
3182 

18 41' 

19 
1919 

20 9 
2028 
2118 
2137 
2227 
2336 
2355 

3491 

3502 
3531 
3542 
3571 
3582 
3611 
3622 
3651 
3662 

032 48 
33 7 
3357 
3416 
35 6 
35 25 
3615 
3634 
37 24 
37 43 

4011 

4022 
4080 
4091 
4102 
4171 
4182 
4251 

48 4 
4944 
50 3 
60 22 
62 21 
52 40 
54 39 



2610,3 

7 28,8 

3082,3 

21 3 

3576,5 

0^15,5 

4II3A 

50 424- 




Srbw 


„,., 




lUrfa...« 


39,9 

7.'75 

/■■■ 
8,57 

r,73«9SS3 

Fcklcr 

22 55'l8"5089 

— 0'0036 

34.6 



23 9 41,0174 

+0.0034 

30.4 

7,82 

8,54 

24 3,5233 

+0.0077 

27.1 



38 26,0275 

— 0,006S 

24,1 

-.wi 

8.56 

52 48,5305 

—0,001c 

21,5 



711.032; 

—0,0002 

9.3 

7,95 

8,62 

2133,5334 

+o.ooot 

17,3 



35 66,0341 

—0,0034 

15,5 

1.W 

S.-2 

60 18,5345 

+0,0035 


Mesfung der Länge dei Pendelf. 


Ende.. 
Äfitlel 


13,535 7.76 7,79 8.40,7,73 
13,523 7,96 8,I3'h,5o'8,00 


13.529] 7,86|7,99|8,45j 7.865 

Gemessene Lange F— 1,2201 

Temper»turvönfb=7°^4 . . +O,o430 
Toise,TemperatDr^S,E£ . . S63,9Z0j 

EluUciat des Fadens +0,0042 

Länge deiPendek... ^iF+862,74T6 

Beobachtete Schwingungszeit ^= t",12hS9SS2 Uhn. ; = l",7207937 HZ. 

Ent^rechcnde Länge des einfachen Pendels 1305^2992 + 2^96116 

Kcdnction anf dea leerea Raum — 0, 2008 — 0,0005C — O^SOOT* 

auf du znsammengesetcte Pendel + 0| 2378 

auf F — 8fi2, 7476 


ResnlUt de« Vemiclu F^442,i: 


+ 2,96066 — 0,2007* 
X2 
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2** Bestimmung. 

Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhängepunkte 

= l4,69 L. 


Yergleichungen der beiden Uhren 


Verbesserung der Zeitangabe der ühr R 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 


Apr. 18 
19 


20 


21 


22 


22 52 
154 48 

3 50 16 

4 48 45 
7 4312 

21 %% 28 

22 21 27 

23 19 56 
18 25 
4 9 21 

6 5 19 

7 3 48 
2126 3 

22 23 32 

23 20 31 
17 30 
113 59 

2 10 58 

3 8 57 

22 4 37 

23 2 6 
23 58 5 

55 34 
15133 
2 48 32 

4 40 30 
7 30 57 


1 

iTerbesse 

SuZ. 

Apr. 17 
19 

h / 
10 20 

9 6 

20 

930 

21 

7 29 

22 

4 26 

23 

7 24 


VerbaMerasg 

11*233 
12,870 
13,773 
14,306 
14,660 
15,221 


Hieraus folgt, für die Zeiten der Versuche 



k # 

Apr. 18 

943 

19 

2118 

20 

20 30 

21 

17 58 

22 

17 55 


TiglldK 



0,840 
0,888 
0,581 
0,405 
0,499 


Varfocb 




SlZ. 

h 

t 

Apr. 18 

2319 

58333 

+ 0'l859 

19 

514 

58 5,6 

+ 0,869 

19 

2322 

5835,4 

+ 0,861 

20 

435 

57 45,4 

+ 0,791 

20 

22 56 

56 59,1 

+ 0,561 

21 

2319 

5647,2 

+ 0,425 


IScliUgTotiP 

0l9975634 
0,9975658 
0,9975633 
0,9975666 
0,9975678 
0,9975673 


Zeit in welcher P 

gegen R einen 1 

Schlag verliert. 

Ibis 2 

Apr. 18 

6 

58 3o!'o 

2 - 5 

19 

5 3 

58 6,4 

6 - 9 

19 

22 59 

58 39,0 

9 - 12 

20 

3 41 

57 54,0 

13 - 17 

20 

23 29 

57 0,0 

15 . 19 

20 

123 

57 3,0 

20 - 24 

21 

7 

56 45,0 

24 - 27 

22 

4 54 

56 32,1 


über die Länge des einfachen SecundenpendeU. 16 

Versuch II.O. 1826 Apr. 18. sa"* 19'Stz., Barometer 34o,iO-i' +'*°6<^- 

Beobaclktete Coinddetuen. 



40 
60 
IM 
160 
351 

23 934" 
t0 43 
1162 
13 I 
1410 
1647 

531 

542 
571 
611 
622 
651 
662 
691 
702 
731 

2224 50 
25 9 
25 69 
27 8 

27 27 
2817 

28 36 

29 26 

29 45 

30 35 

1062 
1073 
1142 
1153 
1193 

2240 6 
40 25 
4224 
42 43 
4352 

1484 
1513 
1524 
1553 

1564 
1604 
1644 
1684 

22 5214 
53 4 
5323 
5413 

5432 

55 41 

56 50 

57 59 

2015 

2044 
2055 
2095 
2135 
2175 
2186 
2215 

23 7 30 
820 
639 
948 
10 57 
12 6 
12 25 
1315 

lOH 

2212 41-^ 

631,4 

22 27 43,2 

1124^ 

22 4154 

1571^ 

22 54 44,5 

2115 

231022.5 


2535 
2546 
2575 
25S6 
2615 
3626 
2655 
2666 
2706 
2735 

232227" 

22 46 

23 36 

23 55 

24 45 

25 4 
25 54 
2613 
27 22 
2812 

3026 
3037 
3055 
3088 
3106 
3117 
3157 
3168 
3186 
3197 

233634" 

36 53 

37 24 
3821 

38 52 
3911 
4020 

' 4039 
4110 
4129 

3557 
%68 
3637 
3648 
3717 
3797 

23 5150' 
52 
54 8 
54 27 
5626 
5844 

4048 
4059 
4070 
4117 
4139 
4159 
4219 
4230 

557' 

616 
6% 
756 
834 
8 53 
10 52 
1111 



2624.5 

23 25 1,4 

3113,7 

23 39 5,3 

3fö4 

23 54 371 

4129 

816|^ 



22 12 43.7543 39,3 
27 6.2838 34,1 
41 28,SI42 30,0 
55 51,3459 26,4 

131013,8747 23,5 
24 36,3867 20,9 
38 58,9173 18,5 
S3 21,4309|I6.4 

7 43,9T39|I4,6 


4,51 


R.^k»re 


r.rjsoü« 

Ftl-ln 

2> 124317543 

0,0000 

27 6,2858 
41 28,8147 

+0.0020 
+0.0005 

55 51,3419 

—0,0040 

VA 10 13.8679 

—0,0068 

24 36,3930 

+ 0,0063 

38 58,9175 

+0,0002 

6321,4414 

+ 0,0105 

7 43,9651 

-0,0088 


Messung der Länge des Pendelt. 



Scbr.al„ 

<■ 

--C 

~U" 

S-, 

s, 

Anfang 

12.125 

4,-35 

4,33 

4,66J4.25 

4.56 

EQde...il2,119 

4.56 

4,48 

4.76,4.53 

4.84 

Miuel.. 

12,122 

4,455 

4,405 

4.71 

4,39 

4,70 


Gemes^e Länge F — 1,0934 

Temperatiirroni='=4°,42 . -1-0,0239 
Toise,Teinperatur:=4V8 • S63,8843 
Elasticitat des Fadens 4-0,0042 


Beobachtete SchwingungszeU ^ l",73S04248 l 
Entspreclieade Länge des einfachen Pendeb . , 

Rednction auf den leeren Raum 

■ auf das sasammengesetzte Pendel . , 

auf F 

Resultat des Versnclis . . . 


Länge des Pendeb... ^J+862,8t90 

■=. l",7208393 MZ. 

. . . . 1305^3653 + 2,96126 

— 0,2053 — 0,0005« — 0,2052* 

. . . . + 0, 2383 
.. —862,8190 


. F^ss. 442, 5793 -|- 2,9607 C — 0,2052 k 


ig B B S S B L 

Versuch n.i. 1826Apr.i9. j''U'Su. Barometer 34o^ £. ^-jSsC 

BeobacHlele Coindttsmen. 



40 
80 
160 
240 
261 

4''4V 
536 
644 
« i 
1120 
1139 

531 
542 
611 

e»i 

702 
742 

4 19 43 
20 1 
22 

2418 

24 37 

25 46 

1633 
1062 
1073 
1142 
1153 
1193 
1233 
1273 


3458 
3517 
3716 

37 36 

38 44 

39 53 
41 2 

1564 
1593 
1604 

1644 
1673 
1684 
1724 
1764 


4 49«" 
6014 
6033 
6142 
52 32 
52 51 

54 

55 9 

2044 
20» 

2124 
2136 

2176 
2186 
2204 
2215 


i 3 12 
S«l 

5 30 

6 4» 

6 M 

7 17 
748 

8 7 

128J- 

4 8 7 

63«f 

4 22 44 

1145X 

4 37 21 J" 

1656i^ 

452 84- 

2142A 

6 6 1.5 1 


2575 
2586 
2626 
2637 
2666 
2706 
2717 
2786 

5 18 2S' 
1847 
19 H 
2015 
21 6 
2214 
2233 
2432 

3037 
3077 
3106 
3117 
3157 
3168 
3197 
3237 

5 3l'45' 

33 54 
3344 

34 3 
3612 
3531 
3621 
37 30 

3557 
3568 
3648 
3728 
3789 
3808 

5 46 42' 
47 1 
4919 
6187 
5156 
53 56 

4069 
4070 
4189 
4219 
4330 

6^ 1 9 
127 
326 

SU 
6 S 



^f 

5 20 58-J 

3137 

6 34 37,5 

3674f 

650 5 

4143f 

6 833,6 



4 8 27,5048 
22 50,0377 
37 12,6685 
51 35,0926 

6 5 57,6166 
2020,1519 
34 42,6752 
49 5,1981 


4140 6 327,7348 


•md 

KilS 

7, 

39.7 

4,83 

4.°9ä 

34,8 



30,5 

4,95 

1.95 

Jli,9 



■J4,0 

4,98 

i,m 

■21,4 



i9.a 

5.00 

5,0t 

l-,ri 


* 

15.5 

4.94 

5,00 


l-,riSVU7D 

8'27'5023 
22 50,0358 
37 12,5669 
51 35,0961 

5 5 57,6240 
20 20,1508 
34 42,6769 
49 5,2023 

6 3 27,7272 


McMong der Länge dei Pandel*. 


5 A.iifg. 
9Endi 


12,099 
12,098 


Mitte] 12,0985 4,92 4,805 5,03614^7 4,976 

GemcMCiie Lange f— 1^13 

[ TemperaturToaf^4°,84. +0,0262 
r Tobe,Temper«tiir=4'',94. 863^78 
t Elarticiat des Fadens +0,0041 


" Länge des Peadeli. . . . s:F+86S,8Z6<) 


Beobachtete Schwingnngsseit s= l",7ZJ04470 Uhn ^ i'\7SOSAS6 BIZ. 

Entsprechende Länge des emfachen Pendels 1305^3749 + 3,9613 e 

Reduction luf den leeren Raum — 0, 3051 — 0,0005 E — O^SOSOA 

auf das snsammengesetzte Pendel + 0^ 2383 

auf F — 862, 8ä69 

Resultat des Versnchs f ^443, 5Sl3 + 3,9608 e — O;30S0k 


ü^r die Lange des einfachen Secundenpendels. 
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Versuch 11. c. 1826 Apr. 19. 23* 32^ Stz. Barometer 34i^7 L. + O C 


Beobachtet« 


6 
617 
1236 
18S3 
2470 
3089 
3708 
4326 
4945 
5563 
6181 


22 21 30,5 
3149,5 
42 10,5 
52 29,5 

23 2 48,5 
13 9,5 
23 30,5 
83 50,5 
4411,5 
54 31,5 

4 51,5 


SckwiacaagtwieiU | 
«ad Tampcratwr | 

** 

r 

/" 


o 



12,4 

4,53 

4,47 

11,6 



10,9 

4,53 

4,47 

10,2 



9,6 

4,59 

4,50 

M 



8,5 

4,59 

4,50 

8,0 



7.5 

4,62 

4,56 

7,1 



6.7 

4,62 

4,58 


BechoMig 


1".00322S61 

P«ycr 


m 

22 21 30,4998 

— 0.0002 

31 49,4985 

— 0,0015 

42 10,5029 

+ 0,0029 

52 29,5001 

+ 0,0001 

23 2 48,4968 

— 0,0032 

13 9,4995 

— 0,0005 

23 30,5015 

+ 0,0017 

83 50,5005 

+ 0,0005 

44 11,5020 

+ 0,0020 

54 31,5001 

+ 0,0001 

4 51,4979 

— 0,0021 


Messung der Lange des Pendels. 


AnfaBg. 
Ende ••. 

Hiltel.. 


Sdrnbe 

d«t 
F&Uliebek 



12,286 



4^39 
4,61 


4,50 


Gemessene Lange • F«.— 1,1082 

Temperatur von F =7: 4^,49 -h 0,0243 

Eiasticiiat des Fadens + 0,00l4 


Lange des Pendels =F— 1,0825 


Beobachtete Schwingungsxeit = 1^^,00322861 Uhrz = 1^^,0007840 MZ. 

Entsprechende Lange des einfachen Pendels 44lf 5016 + 1,0016 e 

Redaction auf den leeren Raum — 0, 0697 •— 0,0002 c -«<- 0,0697 Ae 

auf das zusammengesetzte Pendel •..•..•••...-—0, 0404 

auf F + 1, 0825 

Resultat des Versuchs 442, 474o + l,00l4e — 0,0697 k 


16S 


B B S S E L 


Versuch 11. d. 1826 Apr. 20. k^ zsf Stz. Barometer 34i,47 L. + s^'^S C. 


Beobacbtet« 
Coiacid«iaen 

Scliwtiigaagtweit« 
■nd TcnperatBr 

** 1 f c 



3 34 18,5 

12,3 

548 

5!o3 

618 

44 38,5 

11,5 



1237 

54 59,5 

10,8 

5,18 

5,03 

1857 

4 5 21,5 

10,1 



2476 

15 42,5 

9,5 

5,18 

5,03 

3097 

26 5,5 

8,9 



3717 

36 27,5 

8,4 

5,18 

5,06 

4337 

46 49,5 

8,0 



4957 

57 11,5 

7,5 

5,21 

5,09 

5578 

5 7 34,5 

7,0 



6197 

17 55,5 

6,5 

5,21 

5,12 


BccimnBg 
1",00322011 


3 34 18,5025 
44 38,4992 
54 59,4982 

4 5 21,4998 
15 42,4975 
26 5,5010 
36 27,5010 
46 49,5007 
57 11,5001 

5 7 34,5023 
17 55,4979 


Messung der Lange des Pendels. 


Anfang • 
Ende ... 

Mittel .. 


Sdn-anbe 

de« 
FfiUbelMk 



12,340 


o 
5,16 

5,26 


5,21 


^93 
5,03 


4,98 


5^0 
5,30 


5,20 


o 
5,15 

5,21 


5,18 


FeUcr 

0,0025 
0,0008 
0,0018 
0,0002 
0,0025 
0,0010 
0,0010 
0,0007 
0,0001 
0,0023 
0,0021 



5,065 


Gemessene Länge F — - 1,1131 

Temperatur von F=: 5°,06 -h 0,0274 

£lasticität des Fadens -4<- 0,00l4 


Länge des Pendels =F — 1,0843 


Beobachtete Schwingongszeit = l'',00322011 Ubrz = l'',0007789 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels • • • 44lf 4970 -4<- 1,0016 C 

Reduction auf den leeren Raum — 0, 0695 — 0,0002e — 0,06di ^ 

auf das zusammengesetzte Pendel — 0, 0404 

auf F -hl, 0843 

ResulUt des Versuchs F == 442, 4713 -h Ii00l4e — 0,0695 A: 


über die Lange des einfachen Secundenpendeis. If 

Versuch II.0. 1826 Apr. 20. 82»i6'Stz. Baromcter342,43£. + l°,8C. 

BMdkM^tets C 




ai4S3S 

631 


33 054* 

1033 

3215 20 

1524 

3239 37' 

2015 

22 4334' 

u 

47 « 

M3 

113 

1044 

15 39 

1564 

3038 

2026 

4353 

80 

47 56 

682 

232 

1073 

16 29 

1604 

3145 

2055 

U43 

n 

4815 

593 

2 41 

1113 

17 38 

1615 

32 4 

2066 

46 2 

SU 

Kl 43 

633 

331 

1134 

17 57 

1644 

32 54 

2095 

4563 

»1 

6361 

663 

440 

1163 

1847 

1655 

3313 

3106 

4611 



673 

459 

1164 

19 6 

1724 

3512 

3146 

4720 



702 

649 

1193 
1304 
1273 

1956 
»16 
2214 

1735 

3631 

2175 
2186 
2226 

4810 
48 3S 
4938 

114 

314864^ 

613f 

22 316^ 

1137.4 

22 18 20,1 

1633| 

22 33 35-1 

2109,6 

234617.3 


»17 

3256 

3048 

231316' 

3510 

232633' 

4059 

2342» 



1638 

6819 

3059 

1336 

3579 

2833 

4070 

42 39 



3»46 

68 50 

3077 

14 6 

3590 

2861 

4139 

4438 



»67 

6» » 

3088 

14» 

365B 

30 50 

4150 

4467 



»36 

23 1 8 

3128 

16 34 

3670 

31 9 

4161 

4516 



3«7 

187 

3139 

15 63 

3739 

33 8 

4219 

46 56 



»77 

336 

3308 

17 63 

3750 

3327 

4230 

4715 



»SS 

365 

3319 

1811 



4241 

4734 



9717 

345 









3757 

4S4 









36» 

33 1 6.3 

3120^ 

23 15 21.5 

3642^ 

23 30 2lf 

41S8f 

234511^ 



IM|3149 5,0170 38,6 4,85 
8 27.5535 33.9 
17 50,0S41 ,29,9 4,95 
32 12,6087 136,6 
46 35.1406 23,6 4,99 
» 57.674t|21,2 
15 20.206219,0 5,01 
»42,7381 17,1 
41» 44 5.2418'l5,4,5,04 


5,13 



—0,0003 Anfg. 
-0,0021 Ende. 


5,106|4,925 


5.085 


12,154|4.925i4,78 

-1-0.0036 Gemesjene Länge F— 1,0963 

0,0018 TeinpeMturtoiiF=4°,83. +0^0361 
0,0054 Toüe,Teii)pemDr==:4°,97. 863,BS81 

0.0100 Eluticität An Fadenj -f-0,004s 

+0,0102 j^-jjgj j^ Pendel* =F+S62,8221 

Beobachtete SchwingnngueU = i", 72504sä3 Uhn =1", 730Si30 HZ. 

EBtoprecheode Länge des einfachea Pendels 1305^3861 -H Z,9£l3 1 

Reductioa auf den leeren Raum — 0,3063 — 0,0005 e — 0,2068 k 

auf das suHnunengefeUte Pendel +0, Z3SJ 

anf F — 862, 8221 


HcHUDg der Länge des Penddi. 


0,0002 Mittel 


12,151 4,83 4,73 
12,1575,02 4,83 


ResnlUt des Yenuchi F= 


442, 5960 -H 3,9608 1 — 0,2063 k 

Y 
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Versuch n./. lS26April21. »^t^'Stz. Barometer 34l,oaZ. •1-6°, i C. 




32 840 

S31 

22 23 56' 

1023 

2238 3 

1534 

22 5229 

2015 

a^W 

40 

948 

642 

2415 

1033 

38 22 

1564 

5338 

2055 

746 

m 

1058 

582 

2524 

1073 

393t 

1575 

6357 

2096. 

864 

ISl 

1396 

022. 

2633 

1113 

40 40 

1604 

5447 

2106 

918 

i« 

1316 

662. 

27 42 

1153 

4149 

1044 

56 M 

314« 

1033 

2U 

U44 

703 

28 51 

11S3 

4358 

16S5 

5734 

317B 

3166 
2226 

11 13 
1131 
12 40 

KBA 

221138- 

«^ 

22 26 6 

10B7.i 

22 40 IS- 

1601 

23 54 41 

2125i- 

» 946f 


2606 

23 20 43 

2997 

2334 50' 

3528 

2350 i 

4030 

4*32" 



2546 

2152 

3008 

35 

3539 

60 25 

4041 

461 



25S7 

2211 

3077 

37 8 

357» 

6134 

4059 

53t 



2M7 

2320 

3088 

8737 

3608 

5234 

4070 

5 41 



2638 

2410 

3128 

389« 

3619 

52 4S 

4081 

6 



2637 

2429 

3168 

3045 

3659 

6353 

4110 

660 



2W6 

25.10 

3108 

4054 

3«M 

65 1 

4121 

7 f 



2«77 

2538 

331» 

4113 

3739 

5610 

4150 
4190 
42» 

769 
9 S 
1017 



26014^ 

2323 27^ 

3111^1 

2338 7A 

3621-J- 

23 52 46f 

4108.2 

6 46,9 



22 11 49.75S' 
2612,296« 
40 34,S215 
54 57.358: 

23 919,S!«6I 
23 43,413« 
38 4,9468 
52 27.4681 

41101 6 50.0051 


S^l.- 


-„.,1 

-""•-: 



^ 

40.3 

5.67 

5.82 

a4.9 



30.8 

5,72 

5.87 

27.2 



U;i 

5,76 

\m 

21.S 



19,5 

5,79 

3,05 

\'A 



15.6 

5.7J 

G,06 


221149.7573 

2« 12,2929 

40M,82«0 +0. 

64 57.3573 
23 919.8873 

23 42.^ 

38 4,9446 

52 37,4726 
6 49,9899 


—0,0015 

—0,0031 

.0045 

0,«014 

+o,oeo: 

-0,0034 
-0,0026 
-0,0045 
-0,0052 


Henuug der Länge da Peadeb. 


Anfang. 1 '2 .234 [3 .64 5,47 5,79 '5,63 5.771 

Ende... 12.222 5,80 5.62 6.04 |5,776,0! 

i5;228!5772!5>15i^9r5|^7o!5iS 

Gemcstene Lange • . f— l,fD30 

Temperatur TOn.f'=5,°6l . +0,03 

Toise,Teinperatwr^5,75 • 

EIa5ticität desFadeu . 

Länge Jei Pendek. . . 



Beobachtete Scbwingungsseit = l",7250490O tJlirz = l",T20S52S HK. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels liosf 3S54 + !^9613> 

Redoction auf den leeren Raum — 0, 3060 — 0,0005« -~O,20M& 

auf das EusamateogeMtzte Pendel + 0, 3383 

aofF — 862, 8374 

RemlUt des Versuchs. f = ^5903 -H 2,9608 ( — OtSOJSit 


über die Länge des einfachen Secundenpendels. 
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3** Bestimmung. 

Entfernung det Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhängepunkte 

= 14,96 L. 


Yeri^chungen der beiden übren 


1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 


Apr. 



Zeitin^ 

irelcher P \ 

reccn ' 

feinen 1 

Scbbg rerliert. 

Ibb 4 

Apr. 23 

2325 

5618,0 

4-7 

24 

433 

55 2,0 

8-11 

24 

2352 

5515,0 

U - 17. 

25 

427 

5418^ 

18 - 21 

25 

2346 

5645^9 

20-23 

26 

427 

55 53,1 


Verbesserung der Zeitangabe der übr R 


Apr. 23 
24 
25 
26 
27 


St.Z. 




+15,221 
+15,700 
+16,273 
+16,650 
+16,840 


Apr. 23 
24 
25 
26 


1851 
17 35 
1615 
1622 


TiglfeW 



0*502 
0,610 
0,397 
0479 


Hieraus folgt (iir die Zeiten der Versuche: 


in.a. 

Apr. 23 

St.Z. 

* 
5616!8 

+ o!'524 

2330 

m.6. 

24 

439 

55 0,5 

+ 0,549 

ITT. c. 

24 

2338 

55 17.9 

+ 0,553 

Ul.d. 

25 

5 3 

54 10,9 

+ 0,502 

m.e. 

25 

2348 

5645^5 

+ 0,329 

m./. 

26 

540 

55 39,4 

+ 0,276 


T««PI 



0,9975710 
0,9975782 
0,9975765 
0,9975822 
0,9975663 
0,9975715 


\2 


Versuch m.d. iS26Apr.23. 23^30'Stz. Barometer 338^£.-i-8%4C 

Beobacklete Goinddenien. 



51 
103 
143 
1S3 
182 

22184S 
2016 
2144 
22 53 
M12 
24 2 

495 
S06 
546 
597 
648 
688 

22 33 2 

33 21 

34 30 

35 58 
37 26 
3835 

1001 
1041 
1052 
1092 
1103 
1143 
11»4 
1223 

23 47 35 
4844 

49 3 
5012 

50 31 
6140 
53 8 
5358 

1536 
1547 

1587 
1598 
1718 
1729 

23 268 
317 
426 
445 
812 
831 

3031 

3042 
2082 
2003 
3133 
3213 
2224 
3364 

I317U 
17 81 
1840 
1869 
« 8 

' na« 

32 46 
3364 

105 

22 2149' 

580 

2235 281 

1106^ 

22 503« 

1619-t 

23 5 21,5 

3135.^ 232011|-| 


2497 

2537 
2577 
2588 
2628 
2639 
2668 
2708 

233036' 
3145 
32 54 
33 13 
3422 
34 41 
3531 
3640 


2992 
3021 
3033 
3072 
3083 
3123 
3134 
3203 

M44'50" 
45 40 
45 59 
47 8 

47 27 

48 36 
48 55 
50 54 

3487 
3516 
3527 
3567 
3578 
3618 
8629 
3658 
3660 
3698 

2359 4 
5964 

013 
122 
141 
250 
3 9 
3 59 
418 
518 

39S2 
3993 
4011 
4022 
4062 
4073 
4102 
4113 
4124 
4163 

ISIS*" 
1337 
1418 

14 27 

15 36 

16 U 

16 45 

17 4 
1723 
1813 



M»4. 

1333 42^ 

30831 

47361- 

8594,7 

2 9.8 

4063.5 

«1538,6 



MKln* MiXel 


100 

22 21' 40^5404 

SOfl 

36 3,1717 

iiog 

60 25,80TB 

L600 

23 4 48.4327 

210« 

19 U,0599 

)60( 

33 33.6924 

IlOC 

47 56,3169 

MOI 

S16.943i 

|4100 

16 41,5716 


,^^ 

„J 

■■"•-'"•■".1 


J-, 

— 

39.9 

7,10 

-.81 

35.2 



31.0 

7.21 

7.M 

27.S 



21.4 

7,26 

7.K 

21.9 



19.6 

7.29 

8.03 

17.6 



15.9 

7J« 

8.13 


222140,5392 
36 3.1731 
6025,8047 

23 448,4345 
19 11,0631 
3333,6907 
47 56,3176 
218,9441 
1641.5703 


0,0012 

0.0014 

0,0031 

+0,0018 

+0,0032 

0,0017 

+0,0007 

+0.0003 

0,0014 


Meuung der lÄnge doi Patdeli. 


Anfg. 

Ende 

.ilteJ 


7,195 


7.36 »,10 7,88 


7.» 


Gemeuene Linge F— 0,8179 

TemperiturvonF=7'',31 . -1-0,0390 
Toüe,Teitipcratiir=T%65 . 863^45 
EluticiUt dea Fadcnt -1-o|oo49 


Länge du PeadeU. . . . =F-|-Bl!3,l398 


Beobachtete Schwmgnngueit ^ i",TZ5246j4 Uhn. :s i",7S10S59 HZ. 

EntfprechcDdc LSngc des einEtcbea Pendeli i305f6939 + i^SOt 

Redaction aor den leeren Raum — 0,2o24 — 0^0005« — 0,flOA4* 

auf da* »uanimeiigesetstc Pendel + 0, 2395 

anfF — 863, 1898 

Reniltat dei Yennch* F=: US, 5913 + 2,9615 e — 0,9024* 


über die Länge des einfachen Secundenpeadels. 17 

Versuch m. £. 1826 April 34. A^ 33' Stz. Barometer 33s,ifiX. -»- io°,3 C. 

Beobkclitete Goincidaiien. 



11 
w 
m 

141 

in 

k < - 

28 47 
80 46 
32 14 
82 33 
34 1 

4» 
506 
626 
637 
677 
683 

3 42 42 
43 1 

46 28 

46 47 

47 5« 
4615 

9W 
1001 
1041 
1053 
1121 
1183 

356 56 
5714 
5824 
6843 

4 42 
229 


1536 

1616 
1627 
1667 
1718 
1768 

k > . 

412 38 

14 56 

1515 

16 24 

17 52 
1» 1 

1991 
2031 
2060 
2071 
2111 
2122 
3162 
2213 

42543 

26 62 

27 42 
38 1 
2910 

29 39 

30 38 
32 6 

"t 

331 8' 

604^ 

345 5U 

10«4|^ 

359 4f 

I653f 

416 1 

2095^ 

436 42| 


SMS 
2B77 
2603 
2617 
2657 
2668 

443'l6' 

4234 
43 21 

43 43 

44 52 
4511 

3021 
3032 
3050 
3061 
3101 
3112 
3152 
3163 
3203 
3232 

4W20' 
55 38 
5610 
562» 
57 38 
57 57 
59 S 
5925 

5 034 
124 

8516 

3627 
3556 
3596 
3607 
3647 
3668 
3698 

5SV 
953 
10 43 
1152 
1211 
1320 
1339 
14 48 

4011 
4040 
4051 
4091 
4102 
4142 
4153 
4193 

6S3'48" 
2438 
2457 

26 6 
2625 
37 34 

27 53 
39 2 



26I54- 

443 39A 

3112,7 

4 57 58.2 

36001 

512 

4097f 

5 3617^ 




HMiuDg der Längs da PmdeU. 



S<k«.1» 














^^ 

~U 

^ 

-^ 

^ 

-JU 








Anfang 

9,118 

7.W 

«.ÜU 

8.60 

7.90 

B,«6 

Ende... 

9.100 

8,15 8,33 

9.00 

8.11 

9.14 

Mittel.. 

9,109 

7.98 

8,21 

8,80 

8,005 

9,00 


Gemessene Länge F— 0,8316 

Temperatur Yon F^ 8*13 -#-0,OUo 
Toise,Temperalur= S, S6 863,9233 
Elasticität de« Fadens . . . -H),0042 

Länge de« Pendels . . =F+S6J,1S01 


Beobachtete Schwingungszelt ^ 1", 72524226 Uhra ^ i",721064l HZ. 

Eotfprecbende Länge des einfachen Pendels 1305^7064 + 2^20e 

Rcdnctioii «nf des leeren Raum — 0,2013 — 0,000je — 0^2013 i 

^— '■■' aof das zDsammengesetzte Pendel >(• 0,2395 

Vi(F — 863,1501 

ResulUt des Versnchs F= 442,5945 -(- 2,96l4< — 0,2013* 
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B B 


S S E L 


Versuch m. c. 1826 April 24. 23^ 38' Stz. Barometer 336,60 L. + 9^^ C. 


B«ebaclitetc 
Coiaddeatea 




22 39 37,5 

563 

49 2,5 

1125 

58 26,5 

16S8 

23 7 51,5 

2252 

17 17,5 

2816 

26 43,5 

3380 

36 9,5 

3944 

45 35,5 

4508 

55 1,5 

5072 

4 27,5 

5637 

18 54,5 


ScawuifHufifvnta 
«od Tenip«ratiir 


11,6 
10,9 
10,3 
9,7 
9,1 
8,6 
8,15 
7.7 
7.3 
6,9 
6,4 


7°95 
8,00 
8,03 
8,06 
8,06 
8,11 


I" 

8?30 
8,33 
8,36 
8,38 
8,41 
8,47 


Bscbrnng 


1^00354200 

FeUer 

li f m 

ar 

22 39 37,5037 

+ 0,0037 

49 2,5029 

+ 0,0029 

58 26,4981 

— 0,0019 

23 7 51,4964 

— 0,0036 

17 17,4978 

— 0,0022 

26 43,4977 

— 0,0023 

36 9,4995 

— 0,0005 

45 35,4999 

— 0,0001 

55 1,5000 

0,0000 

4 27,5000 

0,0000 

13 54,5037 

+ 0,0033 


Messung dtr Lange des Pendels, 


Anfang. 
Ende ••• 

Mittel •• 



9,218 



8,105 




8?19 
8,28 


8,235 


8/70 
8,90 


8,80 



8,045 


8!30 
8,50 


Gemessene Lange F 

Temperatur von F= 8°, 19 

Elasticitat des Fadens 

Linge des Pendels » . • • • , 


8,40 

- 0,8315 
h 0,0443 
V 0,0014 


2=F — 0,7858 


Beobachtete Sehwingungsaeit == 1^00354200 Uhrs. ^ l'^,0011099 MZ. 

Entsprediende Lange des einfachen Pendels 44lf 7890 + 1,00226 

Reduction auf den leeren Raum — 0« 0678 — 0^00096 «--• O,06T8lr 

auf das zusammengesetzte Pendel -—0, 0394 

\ auf F * + 0, 7858 

Resultat des Versuchs ••••.•••• F=s 442, 4676 + 1,0020 1 «^ 0^7aik 


über die Länge des einfaclien Secundenpendels. 
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Versuch 131.d. 1826 Apr. 25. s^ af Stz.. Barometer 335^0 JL + ii%4 C* 


Bcobacbtete 
CoincidflBscii 

5dnrhg«^gtw«it«. 
■nd Tcmpcrator 



p m 

4 4 55,5 

12^2 

8^53 

8?94 

663 

14 20,5 

11,5 



1127 

23 44,5 

10,9 

8,56 

8,97 

1691 

33 12,5 

10,3 



2256 

42 39,5 

9,7 

8,59 

9,03 

2821 

52 6,5 

W 



3386 

5 133,5 

8,5 

8,61 

9,12 

3951 

11 0,5 

8,1 



4515 

20 26,5 

7.7 

8,67 

9,14 

5080 

29 53,5 

7,2 



5644 

39 19,5 

6.8 

8,72 

9,20 


Kceimniif 
r,00353604 


4 4 55,5024 
14 20,4988 
23 44,4983 
33 12,4973 
42 39,4993 
52 6,5008 

5 133,5021 
11 0,5030 
20 26,4999 
29 53,5005 
39 19,4973 


Messung der Länge des Pendels. 


Anfang • 
Ende ••• 

Mitlei.. 


Scbranb« 

do 

FüUhebeh 

Jl 

9,168 
9,158 

8^52 
8.72 

8,62 

9,163 




9,45 I 8,625 


FeUcr 

o'!^0024 
0,0012 
0,0017 
0,0027 
0,0007 
0,0008 
0,0021 
0,0030 
0,0001 
0,0005 
0,0027 


8!92 
9,20 


9,06 


Gemessene Länge jF-— 0,8265 

Temperatur von F= 8%?^ -4- 0,0476 

Elasticitat des Fadens -h 0,00l4 


Lange des Pendels * =F — 0,7775 


Bcdbacktete Schwingongsseit = l'^y003536o4 Uhrs = l'',0011097 MZ. 

EatipreclieBde Länge des euüaclien Pendeb 44lf 7889 -|- 1,0022 e 

EedncticMi auf den leeren Raum ^0, 0673 ^ 0,0002e — 0,0673Ac 

auf das zusammengesetzte Pendel -— 0, 0393 

auf F . , ^. -HO, 7775 

Resolut des Versuchs • .Frz: 442, 4594 + 1«0020£ — 0,0673 Ac 
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Versuch in.e. 1826 Apr. 26. S3^ is'Stz. Barometer 333,2s X. -h- lofa C. 

■ Coii 




40 
120 
131 
171 
182 

22 36 31 

3740 
3958 
4017 
4126 
4145 


535 

546 
58« 
615 
666 
677 

22 5154 
5213 
5322 
54 12 
»40 
55 59 


990 
1030 
1041 
lOSl 
1092 
1132 
1161 
1212 

23 4 59 

6 8 
627 
736 

7 55 
9 4 
954 

1122 

149« 
1525 
1536 
1576 
1638 
1667 
1707 
1758 

231932 
20 22 

20 41 
2150 
2337 
2427 
25 36 
27 4 

3002 
2031 
2071 
2082 
2122 
2184 
2313 

1334 » 
34 55 
3« 4 
8« 13 

87 SS 
3819 
49 > 

1074. 

22 39 36 


604^ 

22 5358 


1092^ 

23 7 55 

1612f 

23 22 53- 

3100.$^ 333«Uf 1 


256« 
2577 
2617 
2628 
2S6S 
2697 

235018 
50 37 
514« 
52 5 
5314 
54 4 

2992 
3021 
3061 
3072 
3112 
3133 
3163 
3174 
3203 

0233 
323 
432 
4 61 

6 
619 

7 28 
7 47 
887 

3505 
3538 

3567 
3576 
3607 
3618 
3658 
3669 
3687 
3720 

o''l7'l8' 
1815 

19 6 
1924 
2014 

20 33 
2142 
22 1 
22 32 
232» 

3982 
4022 
4051 
4084 
4113 
4131 
4153 
4164 
4204 

h > . 

on 1 

S210 
83 

3357 

34 47 
3518 

35 56 
3615 
3734 



2«,| 

2362 0-f 

3I02f 

05434- 

3614.7 

20 27,3 

4100} 

084 25f 



333923,3148 
53 46,1447 

!3 8 S,7801 
2331,4123 
3654,0534 
51 16,6726 

539,3077 
30 1,9, 
3424,5665 


Srl.w 

■IT»«* 




«or 

39.2 

a.°9i 

9,72 

34.5 



30,5 

8,95 

9.75 

27.1 



24.2 

S,9(! 

9,8J 

21.8 



19.4 

9,02 

9.9] 

17,5 



15,7 

9,03 

0,9. 


■\ns2si7i 

22W23,5105 
5346,1476 

23 8 8.7823 
22 31,4151 
36 54,0468 
51 16,6776 
539,3076 
30 1,9371 
3424,5662 


0,0043 

+0,0029 

,0022 

+0,0028 

—0,0066 

+0,0050 

0,0001 

0,0016 

0,0003 


Hamiig der Linga Att Pendeb. 


Anfang 
E nde... 
Hill«!.. 


».2«9.89 


Gemeueoe Länge jP— 0(817$ 

Temperatur von F=9,°i5 . -HM>49S 
Toüe,Tempentiir=s:9,5r • 863,9334 
Elutlciat dei Fadem -|-0,004s 


LSnge de* Pendels . . . :=F-|-S63,lfi95 


Beobachtae SchwingongMeit = 1" 72535274 Ukrt =s l'',72t054o MZ. 

Enbprechende Lioge de* einfachen Pendeb. 1305f 6910 + 2^20 ( 

Rednction auf den leeren Rannt ^0, 1977 ^ 0,0005 C — 0fi9J6k 

anf dai Eusammengcsetzte Pendel +0, 2395 

«nf J" ...—836,1695 

Resultat des Tenaclu f ==442,5633 + 3,9615 ■ — 0,1976« 


über die JUinge des einfachen SeamdenpendeU. 177 

Versuch m./ 1826 Apr. 26. 5^4o'Stz. BaroiDeter332,20-£- + i3°,2 C 




so 

Bl 
ISl 
141 
983 

4 2716 
3934 
20 53 
31 2 
8131 
3448 

546 
S57 
626 
637 
677 
688 
738 
739 

4 4258' 
4317 
4516 
45 35 
4644 
47 3 
4812 
4831 

1041 
1052 
1092 
1103 
1143 
1173 
1233 

4 57 12 
57 31 
68 40 
5659 
6 8 
058 
3 26 

153« 
1687 
IMS 

less 

164> 
1689 
1718 
1769 

51126 
12 54 
1313 
1422 

14 41 

15 50 

16 40 
18 8 

3042 
2053 
2082 
2093 
2133 
2184 
2195 
2235 

5 25 59' 
3618 
37 8 
37 27 
28 36 
30 4 
30 23 
3132 

U7^ 

43039 

649f 

5 45 57 

1118 

45924 

1648 

61439| 

3127^ 

528 26^ 


3548 
2»9 
3588 
2638 
3639 
2679 
2690 
2741 

5«S3' 
40 51 
4141 

42 50 

43 9 
4418 

44 37 
46 5 

9054 
3072 
31» 
3123 
3134 
3174 
3185 
3214 

5536 
5633 
57 4 

57 23 

58 33 

58 51 

59 41 

3538 
3549 
3589 
3618 
3640 
3651 
3680 
3720 
3731 

919 
1028 
1118 
1166 
1215 

13 5 
1414 

14 33 

4044 
4084 
4095 
4124 
4135 
4146 
4164 
4175 
4186 
4197 

6^23'33' 
2442 
25 1 
25 51 
2610 
3639 
37 
3719 
3738 
37 57 



3634 

5 43 Of 

3132-1- 

5 57 20^ 

3635| 

61147| 

4135 

62610 




teB-bb. 

ISO 

4 31 o"2T82 

CM 

45 22,9261 

Lia( 

5945,5602 

LOB 

5 14 8,1953 

1130 

28 30.8351 

»31 

43 53.474«: 

\m 

57 16,0962 

»M 

6 11 38,T3-t 

1130 

26 1,3737 


MeHung der Linga dei Penddi. 


Anfang 9,033 9,44 9,7110,39 9,44 
Ende... 9.025 9.6» 9.95 10,59 9,60 
MiUel .1 9,029 915619^6310749,9152 

Gemessene LSnge F — 0,8i44 

Temperatur von i'^ 9°, 76 +0,0527 

Toiiie,Tcmperati]r=: lo", 22 

Eluticilät de« Fadeiu -f-0,0043 


Länge des Pendels , . . =ü^+S63,1823 


BeoUcbtete Schwingiiiigiseit = l",T2526l46 Ulm. ss: i",7Z|0717 HZ. 

Entiprecliende Länge des einfachen Pendels 13a5'7l79 + 2^2Qt 

Rcdoction anf den leeren Raum — 0, 1967 — 0,0005> — 0,196fi'fc 

auf das Eosaaunengetctste Pendel + Of 3395 

anfjF — 363, 1833 

Rcsnltat de* Versuclu /*= 442, 5754 -4- 2,96i5s — 0,1966* 

z 


• B S S G I. 


4" Bestimmung. 

Entfernung des Schwerpunkt* der oberen Klemme vom AnfbSngepnnlcte 


VeigldcLungen der beiden ülu«! [ 


Mai 2 

23 7 

p 

21 53'lfl' 



23 630 

22 52 48 



530 

23 51 47 



1 430 

050 46 



2 3 

14915 


3 

3 2 

2 4814 



4 10 

3 47 13 



B 

4 4612 



6 56 

6 42 10 



7M 

740 9 



8 52 

838 8 



27 

1152 


4 

3 22 

3 6 49 



4 21 

4 5 48 



616 

6 46 



8 10 

7 54 44 



9 630 

8 5113 


5 

aeiT 

«2 2 4 



2314 30 

22 59 33 



1130 

23 56 32 


6 

3 130 

2 46 29 



3S8 

3 32 58 



2156 30 

2141 9 



22 53 

22 37 38 

as 


47 

3136 

36 


143 30 

128 5 

«7 

7 

836 30 

3 21 3 

28 


6 28 

612 30 

29 


7 25 

7 929 

30 


822 

8 6 28 

31 


919 

9 3 27 


Zeit in welcher P 
Schlag Te 

^n^^ 1 

Ibü 5 

Hai 2 

6 

59 0,0 

6 - 11 


5 58 

5817,1 

U - 15 


3 16 

5812.8 

13 - 17 


6 16 

57 21.9 

18 - 22 


114 

56 47,4 

23 - 26 


23 59 

56 48,0 

27 - Sl 


«33 

5&54,9 


VeiiMiiMnmg der Zeitangabe der Uhr JI 



Bt-Z. 

V.Aw«M 

Mai 1 

,'.,- 

+ 8^793 


1«10 

+ 39,48« 


7S4 

+ 8«,849 


4Be 

+ 40,337 


Ui 

+ 40.835 


735 

+ 41,528 


7 87 

+ 4«,031 


S» 

+ 42.«» 1 






» 


W44 

+ 0,«U 

2051 

+ 0.407 

1815 

+ 0,53« 

1814 

+0.4M 

U8> 

+ «,«»1 

1138 

+ 0.502 

20 1 

+ 0.5«« 


Hicnu folgt, für die Zeiten Att Venockc 


IV.o. 

H.i 2 

Sl.Z. 

' 

• 

l>cll.,^P 

0\7' 

5ß'58Ü7 

+ •"433 

0^9975565 

IV. i. 


620 

5814,4 

+ 0,464 

0,9975604 

IV,c. 


ft43 

6731,3 

-*- 0,495 

0,9975643 

IV.i 


11s 

56 47,4 

-1-0,64« 

0,9975688 

IV.e. 


4 

56 48,2 

+ 0,514 

0,9975682 

l\.f. 


618 

5654,8 

+ 0,530 

0,9975678 


Bei itieter Bestimmang batte Ich den FiMhcbel 
fettgettellt, 10 dal* die Berührung der Ebene dmel- 
ben nüt der Kugel, mit einer Lupe beobachtet wurde; 
^att dicte Art lind die wi^licbeo LIngen der Peadel 
gencnen, nicht, wie bei den übrigen Bertimmnn g e a, 
die durch den Druck des FUhtheheU Terk&nten. 


über die Länge des einfachen Secundenpendels. 
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Versuch IV, a. 1 82ö Mai 2. &" if Stz. Barometer 335,67 L. + u^, 8 C. 

Beobachtete Coinddemea. 




232 26 


466 

2315 50 

972 * 

233023 

1478 

2344 56 

1905 

23 59 48 

11 

245 

477 

16 9 

1023 

3151 

1489 

4515 

2006 

7 

51 

354 

517 

1718 

1034 

3210 

1529 

4624 

2137 

3 53 

n 

413 

528 

1737 

1125 

34 47 

1540 

4643 

2177 

5 2 

iii 

541 

579 

19 5 

1165 

35 56 

1580 

47 52 

2188 

5 21 

113 

650 

648 

21 4 

1176 

3615 

1591 
1711 
1722 

4811 
5138 
5157 

2239 

. 649 

65 

23418^- 

535|. 

23 17 50,5 

1082,5 

23 3338f 

1580 

23 47 52 

21231- 330 1 


2461 

1i » m 

01312 

3007 

2854 

3473 

4218 

3968 

05632 



2472 

13 31 

3018 

2913 

3484 

42 37 

3979 

56 51 



.2541 

15 30 

3058 

30 22 

3513 

4327 

4019 

58 



2553 

15 49 

3069 

30 41 

3524 

4346 

4030 

5819 



;2592 

16 58 

3098 

3131 

3553 

4436 

4070 

5928 



;2603 

1717 

3109 

3150 

3564 

4455 

4081 

59 4T 



.2643 

18 26 

3120 

32 9 

3604 

46 4 

4099 

1 018 



2654 

18 45 

3189 

34 8 

3615 

4623 

4110 

037 



» 




3655 
3666 

4733 
47 51 

4121 
4132 

056 
115 



25(k4- 

01611 

30834- 

031 6 

3565,1 

44 56,9^ 

4060,9 

59 12,3 



Mittd 
4«r Bcobb. 


80 23^ 4^4410462 


560 
1660 
1580 
2080 
2580 
3086 
3580 
4060 


19 6, 

3329, 

47 52,0000 
214,6618 

1637,3109 
.30^9,9614 

4C^ 22^6070 

5945,2433 


Sdiwingniigtweite 
••d TcMpcffvtwr 


173 
15,5 


r 
10,50 


10,53 11,19 


39,1 
7008134,2 
3564130,2 

27,0 

24,0 

21,5 

19,2)10,56111^8 


10,56 




11,13 


11,24 


10,5611,33 

1 


Rrclmaag 
r, 72529046 


22 4 44,0454 
19 6,7013 
3329,3648 
47 52,0067 
214,6573 
1637,3069 
3059,9558 
4522,6641 
5945, 


2518 -4-6 


FeUn 


—0^0008 


0005$ 


+0, 
+0,0014{ 
+0,0067 
—0,0045 
-^0,0640 
—6,0056 
—0,0029 
,0065 


A. 


M 


M cii uttg 4ter LaagiB des Pendels. 


Schraab« 

des 
FikUlwb. 


8,909 
8^915 


8,912 


10,52 
10,62 


10,57 


10,'63 
10,78 


11,\3 
11,33 


11,23 


10,52 


10,49 11,1(2 
10,55 n«34 


11,23 


10,705 

Gemetsene Lange » • F— 0,8039 

Temperatur yon Fssz lo^» 66 +OfiSn 
Toife,Temperatur z=si t% m B63^U 


Länge des Pendek.. , =äJH-663^l4 


Beobachtete SelmriDgiuigSBeii ss d''f725290i6 Uhrs. « ii£s 1^^,7210747 MZ. 

Entsprechende Jüadge des einfacben Pendels ^ . • . • • ; 1305^7225 -h 2,9^0 e 

HcdtfctioiMinf dim leeren Rannrv. *%».*«•%»•»•%.« ^ .. •—> 0, l980 -^ 0,00050 «-^641960 Ar 

auf das zusammengesetzte- Pendel ■ ..«•••••-HO, 2395 

aufF >..^..s • • —: «63,2014 

Resolut des yenuohs.».«.^^«.«JF=t= 442, 5fö64- 2,9615 e — 0,1980A: 

Z2 
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Versuch IV. b. 1826 Mai 3. 6^ 2f/ Stz. Barometer 335,72 L. -^ ia%3 C. 

Beobachte te CoincideDBen. 




5 524 


517 

52016 


1012 

53430 


1489 

54813 


1995 

h / m 

6246 

11 

543 

568 

2144 

1023 

3449 

1529 

4922 

2006 

3 5 

61 

652 

579 

22 3 

1063 

35 58 

1540 

4941 

2086 

523 

62 

711 

597 

2234 

1074 

3617 

1580 

50 50 

2126 

632 

102 

826 

608 

22 53 

1114 

37 26 

1620 

5159 

2137 . 

651 

233 4 

1 12 6 

648 

24 2 

1125 

37 45 

1660 

53 8 

2177 

8 

244 

12 25 

659 

2421 

1154 

3835 

}671 

5327 

2188 

«19 


- 

699 

2530 

1165 
1176 

3854 
3913 

1711 

5436 







1245 

4112 





100|^ 

5 817f 

609^ 

5 22 55|- 

1115,1 

5 37 27,9 

1600 

5 51 24,5 

2182^^ 

6550|^ 


2541 

61828 

3007 

63152 

3502 

646 6 

4019 

7058 



2552 

18 47 

3036 

3242 

3513 

4625 

4048 

148 



2562 

1956 

3047 

33 1 

3553 

47 34 

4059 

2 7 



2603 

2015 

3058 

3320 

3564 

47 53 

4070 

226 



2632 

21 5 

3069 

3339 

3604 

49 2 

4081 

245 



2672 

2214 

3098 

3429 

3615 

4921 

4099 

316 


• 

2683 

2233 

3138 

35 38 

3644 

5011 

4110 

335 

* 


2723 

2342 

3149 

3557 

3655 

5030 

4150 

444 



- 

. 

3189 

37 6 

3684 

5120 

4161 

5 3 





3200 

37 25 

ttAQK 

5139 

4201 

612 



26241- 

620 52,5 

3099,1 

6 3430,9 

3602,9 

6 49 0,1 

4099,8 

7 3 17,4 



Mitl4 
der Bcobk. 


1005 816^546337,7 
600 2239,2005133,31 
1100 37 1,8480 
1600 5124,5000 
2100 6 547,1600 
2600 20 9,7988 
3100, 3432^4528 
3600 48 55,0966 
4100 7 317,7451 


Sckwin^agtwdic 
«■d Tcapcratar 


11,06 


29,3 
26,2 
23,4 
20,9 
18,7 
16,7 
15,211,18 


11,12 
11,14 
11,16 


936 


11,88 
11, 
11,98 
12,06 


1",72S2S940 


11,79|5 816,5448 
22 39,1995 
37 1,8521 
51 24,5031 
5 47,1530 
20 9,8020 
3434,4502 
48 55,0979 
7 317,7453 


Messung der 


des Pendelf. 


FeUer 

^0'0015 
—0,0010 
-H0,0041 
-4-0,0031 
—0,0070 
+0,0032 
—0,0026 
+0,0013 
+0,0002 




11,385 

Gemessene Lange ••••••• JF— 0,8056 

Temperatur yooF=:ll,''32. +0,0^13 

Toise,Temperatar ==11, ^ • 8^,9540 

■ «1 ■ * 

Länge des Pendels. • • ts: 


Beobachtete Schwingungsseit ?= l'',7252a940 Uhrs« .••<.. =s 1^^,7210804 HZ. 

Entsprechende Lange des ein&chen Pendels ••••••• 1305^7311 + 2,96S20S 

Heduction ai|f den leeren Raum ••••;•>•,»•••»•»••»••• — 0,.197<6 — ^0,i0005e«« Ofi^SlB 

auf das zusammengesetzte Pendel ••••.••••.••• -|- 0, 2395 

aufF ........•.^.>, — 863,2095 

Resoltal des Yersuchs ^ • Fss 442, 5635 Hh 2,96l5c — 0,19751: 


über die Länge des emfachen Secundenpendels. 
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Versuck IV. e. 1826 Mai 4. s^ Aaf Stz. Barometer 337,08 L. + 12%3 C. 


BeolMcktcU 



9 

55» 

1117 

1676 


2794 
8353 
3913 
4471 
6031 
5591 


4 40 19,5 
49 40,5 
59 0,5 

5 8 21,5 
17 42,5 
27 3,5 
36 24,5 
45 46,5 
55 6,5 

6 4 28,5 
13 50^ 


«ad Tapentar 


12,3 

11,7 

11,0 

10,4 

9,3 

9.2 

8,75 

8,3 

7.» 

7,45 
7,0 


r 


11?08 


U,08 
11,08 
11,08 
11,11 
11,11 


/" 


11?23 


11,23 
11,26 
11,31 
11,31 
11,34 


Hwkang 


r,0aj57038 

FeU«r 

ll t » 



4 40 19,4995 

— 0,0005 

49 40,5015 

+ 0,0015 

59 0,4992 

— 0,0008 

5 8 21,4999 

— 0,0001 

17 42,5001 

+ 0,0001 

27 3,4999 

— 0,0001 

36 24,4993 

— 0,0007 

45 46,5020 

+ 0,0020 

55 6,4974 

— 0,0026 

6 4 28,4996 

— 0,0004 

15 50,5015 

+ 0,0015 


Matang der Linge des Penddf . 


An&ng* 
Ende ••• 

Mittel .. 


FiUlMbdf 



9,0995 


ll!l6 
11,21 


11,185 


11?26 
11,36 


ll!62 
11,81 


11,31 11,715 


/• 


10?91 
11,11 


11,01 


11^20 
1147 


11,285 


GemeMene Lange F— 0,8208 

-1-0,0610 


Temperatur von F=s 11 ,27 - 

Länge des Pendek = F-^ 0,7598 


Beobachtete Schwingongszeit = 1^^,00357038 ührs. • • . = 1^^0011260 MZ. 

Entsprecliende Lange des einfaclien Pendels« ••••• 44lf 8033 -|- 1,00238 

Redvctton auf den leeren Raom | , — 0, 0672 — 0,0002 e — 0,0671 k 

auf das susanunengesetste Pendel •»•»•••••••• — 0» 0393 

auf F + 0,7598 

Resultat des Yemchs Fs442,4566 4- It002ie — 0,067lAr 
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Versuch IV. £{.1836 Mai6<. i'lis'Stz. Bairömeter 33fi^ Z. -t- taPf o C 


BeoUchtcte 
CoiteideaBca 

SeliwitgWDgrpi 
ondToBpeim 

^ 1 r 
12,7 10^86 

r«Sto 



15 31,5 

10^93 

500 

24 53,5 

11,95 



1119 

3414^ 

11.8 

10,66 

lUO 

1679 

43 30,5 

10,7 



22» 

52 58^ 

10,15 

iiOgS6 

ua2 

2799 

1 2 20,5 

9,5 



3359 

1142,5 

8,9 

10,69 

11,15 

3919 

21 ^ 

8,4 



4480 

30 27,5 

8,0 

10,72 

1148 

5041 

38 50;» 

7,8 



5602 

[ 4818,5 

t 7,2 

10;72 

[u,20 


Rcclnivas 
1",003S6311 

15' 31^5004 
24 63,5028 
34 14,4994 
43 36,4999 
52 58,5000 

1 2 20,4995 
11 42,4985 
21 4,4973 

38 27,4993 

39 50,5011 
4813,5028 


F«U« 


•4-0,8004 
+ 0,8020 
•— 0,0006 

— 0,0081 
0,0088 

-- 0,0805 

— 0,0015 

— 0,80X7 

— 0,0087 
+ 0,0011 
+ 0,0828 


BiUstiiiig der Liage des Pflnddf. 



Ende... 
MiaeL. 9438 

GemesseB« Länge « • • 

Temperatar yoiLF;= 10% 94 

Linge des Pendels. 


F — 0^d4i 
• +0»0592 


s-JT—. 0,764s» 


Beobachtete Sdiwii^^iingaBeit =^ i!\ 00356311 Uhrs. • . • s= 1^0011943 HZ« 

Entsprechende LSnge des einfachen Pendels •«••« 444^8018 + 1^0068 1 

Redvdioaavfdcaleeffeii&aitm ••.•.•••• •.••• •.•.».••.•.^•.—«0^0671 -^0|00828 — 0^7tif 

auf das znsammengeseUte Pendel. »• ... • • • » • « 4.* •*— 0^0^93 

auf F ...... ^. •<...... + 0,7649 

. Resultat^des Yetssoths Jf csi<442t 4608 4- 1|0020£ — 0,067iifc 


über die Länge des einfachen Secundenpendeh. 
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Verbuch lY. e. 1826 Mai6. o^ V Stz. Bkrometer a37,Q8 Z. + i2^oC 

m 

Baob tht ele CoincidenzOEi. 




22 4729 

506 

23 2 Q 

1012 

231635 


1518 

2331 S 


1984 

k . » 
23 44 82 

40 

4838 

517 

221 

1052 

1744 

1569 

328a 

2024 

45 41 

51 

4857 

557 

336 

1063 

18 3 

1580 

32 55 

2064 

46 50 

162 

50135 

648 

6 7 

1103 

1912 

1609 

3345 

2075 

47 9 

142 

5164 

^8 

716 

1114 

1931 

1649 

3454 

2115 

4a 18 

lf3 

53 2 

699 

735 

1154 

2040 

1660 
1700 
1711 

3513 
3622 
3641 

2166 
2177 
2206 

49 46 

50 5 
50 55 

68 

20 50 Of 

602;» 

23448,5 

1083 

23 18 37,5 

1624,5 

23 3411^ 

2101-1^ 

23 47 54,5 


2530 

014 

3025 

01428 

3520 

02842 

3986 

k , H 

42 6 



2541 

083 

3636 

1447 

3531 

29 1 

3997 

4225 



2570 

123 

3676 

1556 

3542 

2920 

4037 

4334 



2581 

142 

3687 

1615 

3673 

33 6 

4666 

4424 



2610 

232 

3127 

1724 

3684 

3325 

4077 

4443 



2621 

251 

3156 

1814 

3702 

3356 

4088 

45 2 



2661 

4 

3167 

1833 

3713 

3415 

4699 

45 21. 



2672 

419 

3207 

1942 

• 

• 

4128 : 

4611 





3218 

20 1 

1 t 

- • " ■ . 

4168 ; 
4179 

4720^' 
4739. 



125984- 

2 11^ 1 3122f 17 15f 

3623f 

31i0^ 

4682/1 

04452;» 




66023 
UOO 
1600 
2100 
2600 
3106 


10IH22 50 21,5368 39,7 

4 44,1868 34,7 

19 6,829930,6 

23 29,4804 27,1 

47 52,1277 24.1 

214,769221,6 

16 37^76 19,4 

31 0,046817,3 

4100 45 22,6925 15,6 


8ckwiafaapw«H« 
■ad TempOTitar 


11^ 


l' 

10^ 
10,54 
10,58 


10,66 


11*33 
11,39 


10,63 11,45 


11,50 


MessuDg der Länge des Pendeb. 


Itcckvanf 
r, 72527742 


22 50 21,5372 


23 444,186m 0,0000 

10 A fi«0* _l_A AAJA 


19 6,8339 
3329,4792 
47 52,1232 
214,7663 
16 37,4667 
31 0,6505 
4522,6920 



+0,0046 
—0,0012 
—0,0045 
—6,0029 
-f-0,0011 
+6,0037 
—0,0065 


10,63fl0,82 

Gemessene Lange •••••• IT— «o^i^ 

Temperatur von i^= 10^^75 -+-0,0569 
Toi5e9Tempcratiir2=ll°fl6 863,9491 


Länge des Pendels . . • =:F+863yl938 


Beobachtete Schwingungszeit =: 1^^,72527742 Uhra. « « ss 1^^,7210819 M2L 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels «« idOif 7334 + 2^20 € 

ReducdoB auf den leeren Raum — 0, 1988 •«- 0,0005 1 -^ 0,1988 k 

: auf das zusammengesetzte Pendel ••••• + 0, 2395 

auf F — 863, 1938 

Reiuhat des Versuchs. ^ • Fs= 442, 5803^ Hh 2fi6\S t — 0,1988 k 
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33^ £. 


Ufflhf hffltin C ^jit^flff ^M ^ i - 




k , m 

5 129 

546 


k , m 

51711 

1001 


k » m 

5 3016 

1518 

k , n 

545 8 

2024 

k » -m 

55941 

40 

238 

586 

1820 

1012 

30 35 

1558 

4617 

2064 

6 050 

51 

2 57 

597 

1839 

1052 

3144 

1569 

4636 

2075 

1 9 

120 

456 

637 

1948 

1063 

32 3 

1598 

47 26 

2115 

218 

182 

643 

648 

20 7 

1114 

3381 

1609 

47 45 

2126 

237 

222 

752 

688 

2116 

1183 

3530 

1649 

4854 

2195 

436 



739 

22 44 

1194 

3549 

1660 

4913 

2206 

455 





1234 

3658 

1700 

50 22 

2246 

6 4 

1024^ 

5 425f 

634|^ 

51943^ 

1106^ 

5 3318^ 

1607^ 

5 4742| 

21314 

6 246^^ 


2530 

61414 

3025 

k » m 

62828 

3520 

k » m 

64242 

3997 

k / n 

65625 



2541 

1433 

3036 

2847 

3542 

4320 

4037 

5734 



2559 

15 4 

3076 

2956 

3553 

4339 

4068 

59 2 



2570 

1523 

3087 

3015 

3571 

4410 

4099 

5921 



2610 

1632 

3127 

3124 

3582 

4429 

4139 

7 030 



2621 

1651 

3156 

3214 

3622 ' 

4538 

4168 

120 



2661 

18 

3167 

3233 

3633 

4557 

4179 

139 



2672 

1819 

3207 

3342 

3673 

47 6 

4219 

248 



2712 

1928 

3218 

34 1 

3684 

4725 





2723 

1947 



3702 

47 56 





2619,9 

61649,1 

31224- 

63115| 

3608,2 

64514,2 

4115| 

65949^ 



Rcducsrt« Mittel 
dcrBcokb. 


110 
610 
1110 
1610 
2110 
2610 
8110 
3610 
4110 


5 438,7730 
19 1,4249 
3324,0729 
47 46,7226 

6 2 9,3718 
16 32,0196 
3054,6604 
45 17,3055 
5939,9546 


8ckwia|piafsw«it« 
nmA Tempcratar 


39,0 
34,1 
|30,1 
26,5 
24,0 
21,4 
19,2 
17,2 
15,5 


o I 

11,12 
11«20 
11,25 
11,«4 
11,27 




1%\^ 


12,22 
12,28 
12,32 
12,39 


Beekoviif 
l",rZ52S446 


5 438,7721 
19 1,4246 
3324,0748 
47 46,7233 

6 2 9,3707 
16 32,0171 
30 54,6627 
45 17,3078 
5939,9524 


FcUcr 

—0^0009 
—0,0003 
-t-0,0019 
-t-0,0007 
—0,0011 
—0,0025 
+0,0023 
+0,0023 
—0,0022 


Messung der Lange des Pe&dek. 



11,46 
11,70 


12,00 
12,24 


12,12 



11,22 


11,58 

Gemessene Länge • F— 0|8098 

TemperatnrvonFs=:li%'48 -4-0,0621 
ToIse^Tempentar = 1 1 ^, 90 863,9564 


Länge des Pendek • • .=^+863,2087 


Beobachtete ScWingongsseit = i!\ 72528446 Uhn ••.••••••• = 1^^7210884 M2^ 

Entsprechende Länge des einfachen Pendek 1305^7433 + 2,9621 c 

Reduction auf den leeren Raum • —0, i982 — - 0,0005 1*«- 0,1982 k 

auf das zusammengesetzte Pendel +0, 2395 

auf F — 863,2087 

Resultat des Yenuchs. F=s442,5759 Hh 2,9616 £ — 0,1982 k 


über die Länge des einfachen Secundenpendels. 


185 


5*' Bestimmung. 

Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Aufhangepunkte 

= 14,97 L. 


Teri^kichungen ddr beiden Uhren 


1 
2 

4 

5 

6 

7 

8 



10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 


23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


Mal 36 


31 


Juni 1 


3 


h , m 

34455 


Zeit in ^ 

«reicher P \ 

;eeen/S 

' einen 1 

Schlag Tcfliert. 

Ibb 6 

Mai 30 

735 

58 6,1 

2-6 

30 

7 59 

58 4,0 

7-10 

30 

2 41 

59 3,0 

10 - 15 

31 

8 2 

59 3,8 

16 - 21 

Juni 1 

7 48 

57 22,0 

22 - 25 

2 

8 6 

5639,7 

26-30 

2 

334 

5633,0 


Yerbessenmg der Zeitangabe der Uhr R 



St.Z. 

Mai 29 

k , 
822 

29 

2 40 

31 

920 

Jonl 1 

448 

2 

7 

3 

948 

4 

7 27 


Tcrteceraiif 

-1-51^266 
-f-51,773 
+52,632 
+52,945 
+53,514 
+54,177 
+54,673 


Kai 29 

30 

31 

Juni 1 

2 

3 


1er Uhr 

R 


IM^SAm 

k , 
17 31 

+ 0,665 

18 

+ 0,671 

19 4 

+ 0,386 

17 54 

+ 0,521 

20 24 

+ 0,594 

2038 

+ 0,550 


Hieraus folgt für die Zeiten der Versuche: 


YcTMck 

V.Ä. 

Kai 30 

SuZ. 

k 

* 
+ 0^668 

k 1 

in 

V.J. 

30 

2 51 

59 3,0 

+ 0,571 

V.c. 

31 

833 

59 3,9 

+ 0,507 

V.rf. 

Juni 1 

7 52 

57 22,0 

+ 0,462 

V.e. 

2 

811 

5639,7 

+ 0,560 

v./. 

2 

331 

5633,0 

+ 0,581 


IScklagToaP 

0^9975635 
0,9975577 
0,9975569 
0,9975647 
0,9975695 
0,9975703 


Aa 
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Versuch V.a. 1826 Mai 30, 1^^7'Stz. Barometer 336^2 Z.+2i% 3 C 

BoQbacht^te Goiocideiizen. 




62045 


528 

635 36 

1016 

k / m 

64938 


1504 

k » m 

7 340 


2021 

k » m 

71832 

40 

2134 

568 

9645 

1056 

50 47 

1544 

449 

2061 

1941 

91 

23 2 

579 

37 4 

1107 

5215 

1584 

558 

2072 

20 

142 

24 30 

619 

8813 

1158 

5343 

1635 

726 

2112 

21 

182 

25 39 

670 

39 41 

1209 

5511 

1686 

854 

2123 

2128 

193 

25 58 

721 

41 9 

1249 

5620 
6 52 59 

17215 

10 3 

2163 

2237 

108 

6 23 31 J 

614-t 

638 A\ 

11324^ 

1613| 

7 6484- 

2092 

7 2034,5 


2549 

h / IT 

733 43 

2986 

1A»\1 

3503 

81 9 

4031 

k , m 

81620 



2560 

34 2 

3026 

47 26 

3514 

128 

4042 

1639 



2589 

34 52 

3077 

48 54 

3554 

2 37 

4053 

1658 



2600 

3511 

3117 

50 3 

3565 

2 56 

4082 

1748 



2611 

35 30 

3168 

5131 

3605 

4 5 

4093 

18 7 



2640 

3620 

3179 

5150 

3656 

533 

4122 . 

1857 



2651 

3639 

3219 

5259 

3667 

5 52 

4133 

1916 



2691 

37 48 

3270 

5427 

3707 

7 l 

4144 
4184 
4224 

1935 
2044 
2153 



261lf 

7 35 30| 

3130i^ 

7 50 25 J 

3596| 8350|- 

4110,8 

81837,7 



Rcdaeirt« Mittd 
der Beobb. 


110 
610 
1110 
1610 
2110 
2610 
3110 
3610 
4110 


6 23 34,7841 
37 57,4776 
52 20,1788 

7 642,8696 
21 5,5569 
35 28,2526 
49 50,9360 

8 413,6334 
18 36,3197 


ScbnhigiiBgtwcite 
und Tfii^«fftlqr 


41,6 
36,6 
32,3 
28,6 
25,5 
22,7 
20,3 
18,1 
16,3 


/• 


18^,90 


18,93 
18,94 
18,96 
18,96 




2o!26 


20,37 
20,43 
20,45 
20,45 


RecknuDg 
t", 72137118 


6 2334,7823 
37 57,4802 
52 20,1756 

7 6 42,8690 
21 5,5608 
35 28,2516 
4950,9411 

8 413,6300 
18 36,3184 


F^bler 

— o!o018 
+0,0026 
—0,0032 
—0,0006 
+0,0039 
—0,0010 
+0,0051 
—0,0034 
—0,0013 


Messung der Lioge des Pendeb. 


A. 
E. 

M. 



8,889 


•' 

19^40 
19,50 

20^02 
20,22 

20,12 

18)92 
18,97 

18,945 19,45 


18^88 
18,96 


18.92 


r* 


20,21 
20«45 


Gemessene Lange 

Temperatur von 1"^= 19j*27 
ToIse,Temperatur= 19« 85 
£la5ticiiat des Fadens • • • 


20Ä 

»8018 
+0,1043 
864,0347 
+0,0042 


Länge des Pendeb • • =a 


Beobachtete Schwingungszeit = l", 72537118 Uhrz = l",721l673 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels 1305^8630 + 2^S2kt 

Reduction auf den leeren Raum — 0,1925 — 0,Q005£ -^ 0,19254: 

auf das zusammengesetzte Pendel + (yfil9G 

auf F — 863,3414 

Resultat des Versuchs F=s 442,5687 + 2,96l9r — - 0,19254: 


y 


Hier die Länge des einfachen Secundenpendels . 
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Vdrauck V; ^. 1826 jIMbi 30. 2^ Si' Stz. Barometer 336,38 Z. + 19% 

Beobachtete Goinddeiixeii. 


7^?. 




1 
b ^ #• 

123 tMI 


■ 

4sr 

1 

13758 

f 

1005 

15250 

1493 

k , » 
2 «52 


^10 

2 2144 

51 

25 b4 

528 

39 7 

1016 

53 9 

1533 . 

8 1 

.2021 

22 3 

91 

2633 

579 

4035 

1056 

5418 

1544 

820 

2061 

2312 

102 

2652 . 

636 

42 3 

10fi^7 

5437 

1584 

929 

2072 

2331 

142 

28 1 

670 

4312 

1107 

55 46 

1595 

948 

2123 

24 59 

193 

2929 

681 

4331 

1185 

5714 

1635 

1057 

t216ä 

26 8 





1198 

5823 

1675 

12 6 

2203 

2717 


1 • 

^ 


1209 

58 42 



2214 

1 

27 36 

96|-| 

1 26 42 Ji 

596 

141 44- 

1102 

155 37^ 

1579f 

2 9214^ 

•kXt^ 

2 2433| 


1 

2498 

23546 

298t 

k ^ m 

24148 

3503 

k » m 

3 440 

3980 

k / 1» 
318 23 



2538 

: 3055 

3020 

5057 

3514 

459 

8991 

1842 



2549 

3714 

3037 

5116 

3554 

6 8 

4031 

19 51 



2589 

3823 

3077 

^225 

3594 

717 

4042 

2010 



2600 

38 42 

3117 

5334 

3605 

736 

4071 

21 



2640 

3951 

3128 

5353 

3616 

755 

4082 

2119 



2651 

4014^ 

'91. 00 

55* 2 


9 4 

4093 

2138 



2691 

4119 

3208 

5611 

1 ' 

3696 

1013 

4133 
4162 

22 47 
2337 







' 


4173 

2356 



2594| 

2 3832,5 

'3093|- 

^52 531- 

3592-t 

3 714 

4075,8 

' 321 8,3 



EHMurt« Khtd 
4er Bcokb. 


100 1 26 48,5388 
600 4in,2348 
1100 55 334^42 
16002 956JS113 
2100 2419,2999 
2600 3841,9896 
3100 53 4,6807 
3600 S* 7 27,3717 
4100 2150,0543 


SckwiagvBftwcitc 


39,4 

34,5 

30,4 

27,1 

24,1 

21,6 

19,4 

17,3; 

15.6 


/' 


^-A^ 


18^43 


18^43 
18,43 
18^43 
18,43 


19!84 


19,93 
19,95 
19,95 
19,84 


r,72S36758 

1 26 48,5365 
41 11,2315 
55 33,9241 

2 9 56,6149 
24 19,3044 
38 41,9928 
53 4,6804 

3 727,3672 
21 50,0533 


BScttung d«r Uige des PeDdeb. 


FeUer 


—0.0023 

-^0,0033 

-0,0091 U 

+0,0036 

+0,0045 

+0,0032 

—0,0003 

—0,0045 

—0,0010 


R 

8,953 
8^981 


»♦» 


184^ 19,11 .^^ 

i^54]iMö|l9r745{18,43|19^ 


19^83 



8,967 

Geme^ene Länge i^-^— 0,808^' 

Temperatur von JTss: I8,**s8 +-0,1 022 
Töise, Temperatur srs 19, 46 864,0308 
ElMiciOt AtB Fadens +0,0042 


Länge des Pendels . • • =:F+863,3284 


Beobachtete Schwingungszeit = l", 72536758 Uhrz = 1", 721 1537 MZ. 

Entsprechende Lange des einfachen Pendels I305f 8423 + 2,9623 € 

Reduction auf den leeren Raum — 0, 1928 — 0,0005 € — 0,1928 Ar 

auf das zusammengesetzte Pendel -I- 0, 2396 

auf F — 863, 3284 

ResulUt des Versuchs F=:442, 5607 + 2,96l8 t — 0,1928 Ar 

Aa2 
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B E S S E L 


Versuch V. c. 1826 Mai 311 8^ 3d' Stz. Barometer 3S6,6i L. -^fxP^oC. 


BcolMcbUte 
CoiacidcBtai 



552 
1103 
1654 
2206 
2757 
3310 
3863 
4416 
4968 
5521 


7 20 7,5 
29 21,5 
38 34,5 
47 47,5 
57 1,5 

8 614,5 
15 29,5 
24 44,5 
33 59,5 
4313,5 
52 28,5 


■^ T«i^»«rl«r 1 

>* 

?* 

r 

12,8 

18^32 

I8C75 

12,0 



11,3 

18,37 

18,75 

10,7 

• 


10,2 

18,32 

18,75 

9,7 



9,1 

18,32 

18,75 

8,6 



8,1 

18,32 

18,75 

7,7 



7,2 

18,29 

18,75 


Baelimiiif 
1",0Q361S18 

h » m 

7 20 7,5012 
29 21,5032 
34 34;5011 
47 47,4983 
57 1,4986 

8 614,4947 
15 29,4976 
24 44,5001 
33 59,5022 
43 13,5005 
52 28,5020 


Messung der Lange des Pendels. 


Anfang. 
Ende ••• 

Mittel.. 


Sckraabe 
FnUliebeU 



9,115 


18?49 
18,39 


18,44 


/• 


18?82 
18.77 


18,795 


1948 
19,03 


19,105 


/' 


18?32 
18,29 


18,305 


F«U« 


-H 0,0012 
-h 0,0032 
+ 0,0011 
-7^ 0,0017 
^ 0,0014 

— 0,0053 

— 0,0024 
+ 0,0001 
-t- 0^0022 
+ 0,4N)05 
+ 0,0020 


I 


o » 
18,75 

18,73 


18,74 


Gemessene Länge F— - 0,8219 

Temperatur von F = 18% 67 -*- 0,1011 

Elasticitat des Fadens + 0,00l4 


Länge des Pendels :=zF — 0,7194 


... t 


Beobachtete Schwingungszeit = i!\ 00361518 Uhrz = 1% 0011633 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels ••....• 44lf 8362 -f* 1,00236 

Reduction auf den leeren Kaum • . • • — 0, 0653 — 0,0001 1 -^ 0,0653 ifc 

auf das zusammengesetzte Pendel — - 0, 0393 

auf F +0, 7194 

Resultat des Versuchs • Fr^ 442, 4510 -f- 1,0022« — 0,0653ir. 


Hier die Lange des einfixchen Secundenpendds. 
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Versuch V.J. 1826 Juni i.l^ ssl Stz. Barometer 337^7 L. -|- 18%3 C. 





«ilt 


>* 

/• 

r 


t m 



o 





6 3919^ 

M.9 

16,66 

17,20 

652 

48 33^ 

l«.l 



11«3 

57 46^ 

11.4 

16,66 

17,22 

16M 

7 6 59^ 

10.8 




1613,5 

10.3 

16,69 

17.25 

2757 

25 26,5 

9.8 



3310 

34 41,5 

W 

16,71 

17,30 

3861 

43 54,5 

8,8 



4411 

53 6,5 

8.a 

16,69 

17,30 

4963 

8 2 20,5 

7.8 



6616 

U35,5 

7,4 

16,71 

17,30 


r,00361S79 

PkUcr 

h , m 

m 

6 39 19,4966 

~ 0,0034 

48 33,5006 

+ 0,0006 

57 46,5004 

+ 0,0004 

7 6 59,4995 

— 0,0005 

16 13,5017 

+ 0,0017 

25 26,5000 

0,0000 

34 41,5052 

+ 0,0052 

43 54,5027 

+ 0,0027 

53 6,4963 

— 0,0037 

8 2 20,4966 

— 0,0034 

1135,5004 

+ 0,0004 


Metsiing der 


des Pendels. 


Anfimg. 
Ende ••• 



17,235 


. »»f 


17^69 

17,84 


17.765 


\ifiO 
16,71 


16.655 



17,33 


17.235 


Gemessene Lange ••« •••• F— - 0|81l4 

Temperatur von jFs= 17°, 10 •••••.••• + 0,0926 
Elastidtat des Fadens + 0,0014 


Lange des Pendeb = F — 0,7174 


Beobidrtete SchwingnngsEeit == ±'\ 00361879 UIitz. =:l'^,001l747 HZ. 

Entqpreehende Lange des einfachen Pendeb 44lf 8462 -f* l,0023e 

Redaction aof den leeren Raum • • — 0, 0659 — 0,00018 «- 0,0659^ 

■ aof das zusammengesetzte Pendel ^ • • • — * 0, 0393 

auf F . • + 0, 7174 

ResnlUt des Versuchs F= 442, 4584 -f- l,0022e. — 0,0659 ü: 


tf* 


^ . 
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Versuch V. e. 1826 Juni 2. ff" ii' Ste. Barometer 338^19 £. -f- 18%7 C* 

Beobachtete Coineideiiieii. 




64334 

517 

6582e 

983 

k # m 

7 II 50 

isn 

k # m 

727- I 

1986 

k » m 

74044 

40 

44 43 

557 

5935 

994 

12 9 

1592 

2829 

2039 

4212 

80 

45 52 

568 

5954 

1034 

1318 

1692 

2938 

2019 

4321 

91 

4611 

608 

7 13 

.1045 

1337 

1613 

2957 

2909 

4349 

137 

47 29 

659 

231 

1085 

14 46 

1653 

31 6 

21^ 

4449 

182 

48 48 

7X0 

359 

1136 

1«U 

1664 

3125 

21^1 

4617 





1176 

17,23 

1704 

3234 

• 






1187 

17 42 



■ 


%1^ 

6 46 4f 

6934- 

7 054f 

1080 

7 14 37f 

1615^ 

799 If 

«844- 

7 4330,5 


1 

2505 

755 36 

2982 

8 919 

3510 

k # m 

82430 

3987 . 

k , m 

83813 



2516 

55 5& 

9993 

938 

3539 

25 2a 

4916 

39 3 



2556 

57 4 

3033 

10 47 

3550 

25 39 

4027 

• 

3922 



2567 

57 23 

3073 

1156 

3561 

2558 

403a 

39 41 



2607 

5832 

3084 

1215 

3590 

2648 

4067 

4031 



2647 

59 41 

3124 

1324 

3601 

27 7 

4078 

4050 



2658 

8 0» 

3131^ 

»4a 

3641 

2^16^ 

4107 

4140 



2698 

1 9 

3175 

14 52 

3652 

2835 

4118 

4159 





3188 

1511 

3692 

2944 

4129 

4218 




* 

3220 

ie20 

3703 

30 3 

4169 

4327 

• 


2594^^ 

7 5810 f 3101,1 i 81238,5 

3803,9 

82712 

4073,6 

84042,4 



Bedhidrtc Mittd 
der B«okb. 


100 6 46 26,5212 
600 7 049^2931 
1100 15 11,8821 
1600 29 34,5623 
2100 43 57,2430 
2600 58 19,9208 
3100 81236,6021 
3690 27 5,2711 
4100 41 27,9494 


SckwiagvBgsweite 


39,4 
34,4 

30^16v6i 


26J9 
24,0 
21,5 


17,1 
15,4 




loV 


17J4 


r, 72534664 


6 4626,5186 

7 49,2029 
17,741 1511,8847 

29 34,5647 
16,66 17,74| 4357,2433 

58 19,9208 
19,2|16,66|17,74|8 12 36«5975 

27 5,27351+0 
16,6617,741 4127,9491 


Fckler 


0W6M 


—0,0026 
— 04MMI2 
-t-0, 

+0,0024 
+0,0003 
0,0000 
—0,0046 
9924 
—0,0003 


MfMng der Linge des Pendeb. 


A. 
E. 


dts 
Fiklkak. 


r 

8,891 
8,896 


16°69 


17'!o6 


/• 


f" 


17,69,16,63 


16,79^1746^17,79tJMB 17»7« 


17,74jl6;69!l7J4 


17,74 


8|8935|16,74|1741 

Gemessene Llnge K — 0,8022 

Temperatur von F= 16|'98 +0,091^ 
Toise, Teimperatar =: 17, 48 864,01 13 
Elasttettiii des Fadens .... +0,0042 


Lange des Pendels • • =äF+863,3052 


Beobachtete Schwingungszeit = 1^^,72534664 Uhrz = l'',7211532 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels ISOsf 84l6 + 2^23€ 

Reduction auf den leeren Raum • — 0, 1951 — 0,0005e — o,1950ir 

auf das zusammengesetzte Pendel -1-0, 2396 

auf F — 863, 3052 

AesulUt des Versuchs jP= 442, 5809 + 2,96l8e — 0,1950Jlr 


« 

über die Länge des emfachen Secundenpendels. 
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Versuch V./. 1826 Juni 2. 3^ ai'Stz* Barometer 338,90 Z. + i8**,i C* 

Beobachtete Coincidensen. 




k • 9 

2335 


477 

k * m 

21718 


994 

k f m 

23210 


1471 

k » V 
245 53 


1948 

k r m 

259 36 

40 

444 

517 

1827 

1045 

3338 

1522 

4721 

1988 

3 045 

61 

5 3 

579 

2014 

1085 

34 47 

1562 

4830 

1999 

1 4 

W 

.612 

6X9 

2125 

1096 

36 6 

1613 

4958 

2039 

213 

142 

740 

659 

22 32 

1136 

3615 

1653 

51 7 

2050 

232 



710 

24 

1187 

37 43 

1664 

5126 

2090 
2272 

341 
855 

Wf 

2 626,8 

593i- 

2 2139 

1090 1 

2 34 56,5 

1580f 

2 49 2,5 

2055 1 

3 2 40f 


2465 

k , m 

31428 

2982 

k / 1» 
329 20 

3459 

k , m 

343 3 

3976 

k » • 
35755 



2505 

15 37 

2993 

2939 

3470 

4322 

3987 

5814 



2516 

15 56 

3033 

30 48 

3510 

4431 

4038 

59 42 



2556 

17 5 

3073 

3157 

3550 

45 40 

4067 

4 03^ 



2567 

1724 

3084 

3216 

3561 

45 59 

4078 

51 



2607 

1833 

3124 

33 25 

3601 

47 8 

4118 

2 



2658 

20 1 

3135 

3344 

3612 

4727 

4129 

219 



2698 

2110 

3175 

34 53 

3641 
3652 
3692 

4817 
4836 
4945 

4140 

238 



2571^ 

3 17 31^ 

3074| 

332 0^^ 

35743 

3 4622,8 

4066 1- 

4 31^ 



Hittd 
dOTBcobk. 


80 
580 
1080 
1580 
2080 
2580 
3080 
8580 
4080 


k # 

2 5 

21 
34 
49 

3 3 
17 
32 
46 

4 


53,0255 
15,7065 
38,3837 

1,0622 
23,7446 
46,4156 

9,0925 
31,7719 
53,4517 


SckwiBfniBgtweit« 
and Tcnpcralvr 


38,6 
33,4 
29,9 
26,7 
23,6 
21,4 
19,2 
17,2 
15,4 


/' 


16,64 


16,64 
16,67 
16,73 
16,76 


17,69 


17,71 
17,74 
17,80 
17,83 


ncckmiif 
l",7255i558 


2 5 53,0225 
21 15,7055 
34 38,3861 
49 1,0650 

3 323,7428 
17 46,4196 
32 9,0958 
46 31,7715 

4 53,4466 


FcUer 

— 0^0030 

— 0,0021 

+0,0024 
+0,0028 
—0,0018 
+0,0040 
+0,0033 
—0,0004 
—0,0051 


Messung der Länge des Pendeb. 



Gemessene Länge •••..• 
Temperatur von Fssi 16{*97 
Toise,Temperattir :^ 1 7, 42 
ElasticitSt des Fadens • 


• • • 


F— 0,7993 
+0,0919 
864,0107 
+0,0042 


Länge ^ti Pendels« • • =2 


,3075 


Beobtchtete Schwingungszeit = l'',72534558 Ubrz = 1^^,7211535 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels 1305^8420 + 2^2^t 

Rednction auf den leeren Raum — 0^ 1954 — 0,0005£ — 0,1954A: 

auf das zusammengesetzte Pendel • -I- 0, 21^ 

auf F , ,, — 863,3075 

ResulUt des Versuchs • F= 442, 5787 -*- 2,9618« — 0,1954 Af 
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B B 8 S fi li 


6** Bestimmung. 

Entfernung des Schwerpunkts der oberen Klemme vom AnfhSngepnnkte 


Yi 

irgleichungc 

•nder beid< 

m Uhren 

P 

1 

Juni 16 

23 41 

k » m 

23 40 22 

2 


040 30 

39 51 

8 


lä7 

136 20 

4 


3 31 

3 30 18 

5 


4 28 

4 27 17 

6 


5 24 30 

523 46 

7 


6 20 30 

619 45 

8 

17 

7 16 30 

7 15 44 

9 


10 8 

10 7 11 

10 


11 4 

11 310 

11 


12 2 

12 1 9 

12 


519 

5 17 51 

13 

18 

910 

9 8 47 

14 


10 8 

10 6 46 

15 


12 2 30 

12 114 

16 


13 57 

13 55 42 

17 


133 30 

132 

18 


2 31 

2 29 29 

19 


3 28 

3 26 28 

20 


4 25 

4 23 27 

21 


523 

5 2126 

22 

19 

6 22 

6 20 25 

23 


7 19 

7 17 24 

24 


8 20 

818 23 

25 


9 20 

918 22 

26 


1118 

1116 20 

27 


12 18 30 

12 16 49 

28 

22 

622 

6 19 6 

29 


7 20 

7 17 5 

30 


818 30 

815 34 

31 


9 17 

914 3 

32 


10 15 

10 12 2 

33 


1114 30 

11 11 31 

34 


12 15 30 

12 12 30 


Zeit in welcher P gegen R einen 
Schlag verliert. 


Ibis 6 


6 
12 
17 
23 
24 
28 


11 
16 
22 
27 
27 
34 


Jtmil6 
17 
18 
18 
19 
19 
22 


k < 
234 

8 42 

934 

3 57 

953 

10 19 

917 


57 7,5 
57 1,1 
57 33,9 

57 35,3 
59 43,6 
59 30,0 

58 47,1 


Yerbessenmg der Zeitangabe der ühr R 


Juni 15 
17 
18 
21 
22 
23 


81. Z. 


k # 

m 

1146 

+ 2,545 

13 34 

+ 3,617 

14 49 

+ 4,030 

732 

+ 5,110 

10 23 

+ 5,710 

8 42 

+ 6,314 


Juni 16 
17 
19 
21 
22 


k , 
12 40 

212 

2311 

20 58 

2139 


TlgUck« 



0,517 
6,393 
0,401 
0,537 
0,649 


Hieraus folgt, für die Zeiten der Versuche 


YflfMCk 

Juni 16 

8t.2, 

k , 

2 41 

57 7% 

s 

+ oliii 

Yl.a. 

yi.h. 

17 

857 

57 0,8 

+ 0,456 

YLc. 

18 

934 

5733,9 

+ 0,394 

VLrf- 

18 

359 

5736,0 

+ 0,398 

YLe. 

19 

1011 

5934,2 

+ 0,399 

VI/. 

22 

921 

5947,1 

+ 0,593 


0l9975661 
0,9975664 
0,9975629 
0,9975628 
0,9975533 
0,9975592 


/•■ 


über die Länge des einfachen Secundenpendels . 
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Ver3ucli YI. a. 1826 Juni 16, 2^ hi' Stz. Barometer 334,28 L. + 19,° 4C 


Beobachtelo Comcidenzen. 


ö 

h / H 

13920 


517 

15412 


1034 

b » f, 
2 9 4 

1522 

hin 

2 23 6 


2039 

b # #/ 

2 37 58 

51 

40 48 

528 

54 31 

1045 

923 

1562 

2415 

2050 

3817 

131 

43 6 

568 

55 40 

1085 

10 32 

1602 

25 24 

2090 

39 26 

142 

4325 

579 

55 59 

1096 

10 51 

1653 

2652. 

2101 

39 45 

193 

44 53 

619 

57 8 

1136 

12 

1664 

2711 

2170 

4144 

933 

46 2 

710 

59 45 

1147 

1219 

1704 

2820 

2181 

42 3 

■ 


750 

2 54 

1187 

13 28 



2221 
2232 

4312 
43 31 

125 

1 42 551- 

6104- 

156 52f 

1104f 

211 5? 

1617^ 



2 25 bl\ 

2135 1^ 

2 40 44,5 


2556 

2 52 50 

3022 

3 614 

3521 3 2035" 

4016 

b / » 1 
33449 1 


2567^ 

53^ 

3033 

633 

3539 

21 6 

4027 

35 8 



2607 

5418 

3073 

7 42 

3550 

2125 

4056 

35 58 



2618 

64 37 

3084 

8 1 

3590 

22 34 

4067 

3617 



2658 

55 46 

3124 

910 

3601 

22 53 

4078 

3636 



2709 

5714 

3135 

929 

3641 

24 2 

4107 

37 26 



2738 

58 4 

3175 

10 38 

3652 

24 21 

4118 

37 45 



2749 

58 23 

3204 

1128 

3692 

25 30 

4158 

3854 



X ' 




3703 
3743 

25 49 

26 58 

4169 
4209 

3913 
40 22 



tW50f 

2 55 32| 

3106^ 

3 8 39 II 3623,2 3 2331,3 

4100 1 337l4,a 



Reduetrte Mittel 
der Bcobb. 


120 
620 


1120 21132,3983 


1620 
2120 
MBM 
U20 

4120 


1 42 47i0399 
57 9,7213 


Scbwingviigaweite 
und Temperatur 




25 55,0716 
4017,7571 
54 40,4332 
a 9 3,0986 
^ 25;7789 
37 48,4443 


39,3 
34,2 
30,0 
26.3 
23,2 
20,5 
18,3 
16,3 
14,5 


19,00 


19,05 


19,10 


19,13 


r'" 


19.16 


20,38 


20,43 


20,48 


20,53 
20,61 


Reebnnng 
r, 72534146 


1 42 47.0396 
57 9,7210 

2 11 32,3999 
25 55,0771 
40 17,7528 
54 40,4275 

3 9 3,1016 
23 35,7753 
37 48,4485 


Messung der Lange des Pendels. 


Febler 

— 0J0003 

—0,0003 
+0,0016 
+0,0055 
—0,0043 
—0,0057 
+0,0030 
—0,0036 
+0,0042 


Scbraabe 

des 
F&hlhrb. 

R 

9,516 
9,437 

19^36 
19,36 

19,36 

• • 

19,94 
19,94 

19,94 

m'" 

/• 

2040 
20,64 

20,47 
20,66 

18?99 
19,32 

9,4765 

20,565 

19,155 

20,371 


A. 

M. 

Gemessene. Länge jP — 0,85 '18 

Temperatur von F= 19^, 74 • +0,1069 
Toise,Temperatur^z20%31 . 864,0392 
Elasticitat des Fadens +0,0042 

Länge des Pendels . • . =lF+863,2955 


BeobacLtete Schwingungszeit = l",73534l46 ührz = i",721l422 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels 1305^8249 + 2^9S2ie 

Bednction auf den leeren Raum ..... ..... ^ — 0,1911 — 0,0005£ — 0,191lAc 

auf das zusammengesetzte Pendel + 0, 2^9ik 

auf F — 863, 2955 

- ' : ' _ Resulut des Yenachs F= 442, 5776 -|- 2,9618 e — 0,1911 k 

Bb 
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B E S S £ L 


Versuch VI. b. 1826 Juni 17. 8^ sf Stz^ Barometer zis^iL. -4» 2i%i O. 

Beobachtete Coinoidenzen. 




755 53 

568 


k / m 

81213 

1005 


k t m 

8 24 47 

1511 


k f H 

8 3920 

1988 

k • 1» 
853 3 

40 

57 2 

619 

1341 

1045 

25 56 

1522 

3939 

2028 

5412 

51 

5721 

670 

15 9 

1107 

27 43 

1562 

40 48 

2039 

5431 

91 

5830 

710 

1618 

1176 

2942 

1573 

41 7 

2079 

55 40 

162 

5849 

721 

1637 

1187 

30 1 

1613 

4216 

2090 

55 58 

193 

8 126 





1664 

4344 

2130 

57 8 







1675 
1704 

44 3 
44 53 

2141 
2181 

57 27 

58 36 

79^- 

7 5810f 

657^ 

8 14 47,6 

1104 

8 27 37,8 

1603 

8 4158^ 

2084^^ 

855 49,5 


2565 

9 7 55 

2993 

92157 

3499 

k / m 

93630 

3987 

k , n 

95032 



2516 

814 

3033 

23 6 

3510 

3649 

4027 

5141 



2556 

923 

3073 

2415 

3550 

3758 

4067 

52 50 



2596 

10 32 

3124 

25 43 

3561 

3817 

4078 

53 9 



2607 

10 51 

3164 

2652 

3590 

39 7 

4118 

5418 



2647 

12 

3175 

27 11 

3601 

3926 

4129 

5437 



2658 

1219 



3641 

40 35 

4158 

55 27 



2698 

1328 


« 

3681 

4144 

4169 
4198 
4209 

55 46 
5636 
5655 



2597^ 

910 354- 

3093 1^ 

9 2450f 

3579f 

938 48i- 

4114 

9 54 llj 



ladocirt« Mittd 
der Bcobb. 


100 

IttM 

uwu 

1100 
1600 
2100 
2600 
3100 
3600 
4100 


7 58 45,5364 
813 8,2198 
27 30,8986 
41 53,5732 
56 16,2429 
9 10 38,9164 
25 1,5939 
39 24,2667 
53 46,9451 


Sckwingvng» weite 
■ad TemperatBr 


39,9 
34,9 
30,9 
27,6 
24,4 
21,9 
19.7 
17,6 
15,8 


/' 


19^68 


19,83 
19,91 
19,94 
19,98 


tttt 


20,98 


Reekimnf 
r,72533394 


7 58 45,5372 
813 8,2175 
21^081 27 30,8955 
41 53,5720 
21,12 5616,2472 
910 38,9213 
21,171 25 1,5957 
39 24,2676 
21,26| 5346,9400 


FeLlcr 

-t-0^0008 
—0,0023 
—0^0031 
— 0,«012 
+0,0043 
+0,0049 
+0^18 
+0,0009 
—6^0051 


Messung der Lange des Pendeb. 




19^81^21,115 


9,472 19,925 


Gemessene Länge ••••••• jF— 0,8544 

Temperatur von jph3320% S3 H-0,MA5 
T6ise,Temp^ratar=r20% TO «64,0436 
Eiasticität des Fadens +0ficA2 


Längeides Pendels . . • =F+863,3031 


BeobacLtete Schwingungszeit =. 1^^,72533894 Uhrz == 1^^,72 ll402 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels • • • • ^ • . 1305, 8219 + 2,9^238 ' 

Reduction auf den leeren Raum • ••••.••••• — 0, 1912 — '0,0005 £ -^ 0,191 l'A« 

auf das zusammengesetzte Pendel + 0, 2394 

auf F ^ .. . — 663, 3031 

Resultat des Versuchs 4 ••••...• . Fss 442, 5670 + 2,96l8£ — 0,1911^ 


über die Länge des einfachen Secundenpendels. 
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Vcrauch VI* c. 1826 Juni 18. s^ sÜ Stz. Barometer 338,4o Z. + 20^, 1 C 


BcolMcktet« 



560 
1119 
10S9 
2241 
2800 
3301 
3921 
4463 
5044 


846 24,5 
M46.5 

9 5 7,5 
14 30,5 
23 53,5 
3314;» 
42 37,5 
5159;» 
10 123,5 
10 46,5 
20 Sfi 


Sehrnnganfjntnf 1 
ood Tcmpentaw 1 

J» 

/' 

r 

10,9 

18^ 

19^48 

10,3 



9,7 

18,96 

19^. 

9,2 



8,7 

18,96 

19,48 

8,2 



7.7 

18,96 

19,48 

7,2 



«•8 

18,93 

19^ 

6.4 



6,0 

18,93 

19,43 


lUekaog 


l'\003S6184 

FeUer 

k » » 

m 

8 46 24,5009 

+ 0,0009 

55 46,5013 

+ 0,0013 

9 5 7,4974 

— 0,0026 

14 30,5003 

+ 0,0003 

23 53,5027 

+ 0,0027 

83 14,4976 

— 0,0024 

42 37,4994 

— 0,0006 

51 59,4971 

— 0,0029 

10 123,5017 

+ 0,0017 

10 46,5024 

+ 0,0024 

20 8,4994 

— 0,0006 


Mesftuiig der Lingrt dcft Pendels. 


An&ng. 
Ende... 


•• 


de« 
nUbcbek 


Jl 

9,671 
9,661 


9,666 


18^97 
18.97 


18,97 


19%1 
19,45 


19,43 


19^92 
20,02 


19,97 



Gemessene Lange « ••••• zsiF^^ 0,8719 

Temperatur von F.= 19% 27 « + 0^104d 

Elastidtat des Jadens + 0,00l4 


Länge des Pendeb ss F — 0,7662 


Beobachtete Sckwingungszeit = 1% 00356184 Uhrz. • • • . rz l%001il6l MZ. 

Ent^rechende Linge des einfachen Pendels. • • • • • • 441^7945 + 1,0022 t 

Rednction auf den leeren Raum — 0, 0655 •— > OyOOOlt — > 0,0655 ik 

auf das zusammengesetzte Pendel •••..••••••••— ^0, 0395 

'"'■*"""™"'^"" am X" ••••••••••••••••••■»••••••»•••»•.•••• "Jt u, voo2 


RenilUt des Tetsnclu Fss 442,4557 + 1,00S1C — 0,0655 Ar 


Bb2 
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B S S S B L 


Versuch VI. d. 1826 Juni 18. ^ ss' Stz. Barometer 338,i6 Z. +i l8^7 C 


Bcobacbtetc 
C*iBcid«ntea 



560 
1121 
1682 
2243 
2804 
3366 
3928 
4489 
6051 
5613 


3 10 45,5 
20 7.5 
29 30,5 
38 53,5 
48 16r,5 
57 29,5 

4 7 13,5 
16 27,5 
25 50,5 
35 14,5 
44 38,5 


SckwtngnBf^trvit« 1 
nad Tsiapermtwr 1 

^ 

/' 

/" 

13,2 

17°88 

18^44 

12,5 



11,8 

17,91 

18,46 

lU 

• 


10,6 

17,96 

18,52 

9,9 



9,3 

18,02 

18,57 

8,8 



8,3 

18.07 

18,65 

7,85 



7,45 

18,13 

18,70 


Bec1iBO«g 


l",0a355^ 

Fckkr 

h / m 

u 

3 10 45,5021 

+ 0.0021 

20 7,4995 

-^ 0,0005 

29 30,4999 

— 0,0001 

3863,4997 

-»- 0,0003 

48 16,4991 

-^ 0,0009 

57 29,4979 

— 0,0021 

4 7 3,4998 

— 0,0002 

16 27,5014 

+ 0,0014 

25 50,4992 . 

— 0,0008 

35 14,5003 

+ 0,0003 

44 38,5011 

-4- 0,0011 


1 


Messang der Länge des Pendds. 


Anfiing. 
Ende ••• 

Mittel .. 


Scbraab« 

de« 

FfiUkeb«!« 



9,6715 


18?05 
18,25 


18,15 



18,545 { 


18,555 


Gremessene Länge JP— 0,8724 

Temperatur von F= 18% 4l . .v •+• 0,0997 

Elasticität des Fadens ^ -f- 0,00l4 


Lange des Pendels == F — 0,7713 


V. 


BeobacLtete Schwingungszeit = l",00355490 Uhrz. ^ . . • • =: 1^0011090 MZ. . . 

Entsprechende Länge des ein£aichen Pendels. • 441^7883 H-* l,0()22s . ' 

Reduction auf den leeren Raum .• ..r....- -^ 0,0657 -^ 0,0001 C -^ 0,0657 i(( 

auf das zusammengesetzte Pendel ••••.••—- 0^0395 

aufjP :. ....•..*...... ..+ 0,7713 1** 

Resultat des Versuchs • • F 2= 442,4544+ I9OO21 6 — 0,0657 A: 


^ I 


über die Länge des einfachen. Secimdenpendels. 
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Versuch VI. e. 1826 Juni 19. lo'* ii' Stz. JBarometer 338^3 Z. + 19% 7 C 


Beobachtete Goincidenzen. 





9 948 

477 


92331 


954 

b p pp 
9 3714 


1471 

b / p, 
9 52 6 


1988 

k / m 

10 658 

40 

10 57 

517 

24 40 

994 

38 23 

1511 

5315 

2028 

8 7 

51 

1116 

557 

25 49 

1005 

38 42 

1522 

53 34 

2039 

826 

91 

12 25 

568 

26 8 

1045 

39 51 

1562 

54 43 

2079 

935 

143 

1353 

608 

2717 

1056 

4010 

1573 

55 2 

2090 

954 

193 

15 21 

619 

27 36 

1096 

4119 

1613 

5611 

2130 

11 3 



659 

28 45 

1136 

42 28 

1624 

5630 





670 

29 4 

1187 

43 56 





sef 

9 12 16| 

584i 

9 26361- 

1159 f 

9 40151- 

1553| 

9 54 28i 

2059 

10 9 0,5 


2465 

10 20 41 

2982 

1035 33 

3459 

b / pp 
10 49 16 

3965 

b » ip 

113 49 



2476 

21 

3022 

3642 

3499 

50 25 

3976 

4 8 



2516 

22 9 

3033 

37 1 

3510 

5044 

4016 

517 



2545 

22 59 

3073 

3810 

3550 

5153 

4045 

6 7 



2556 

2318 

3113 

3919 

3579 

52 43 

4056 

626 



2596 

2427 

3124 

3938 

3601 

53 21 

4067 

645 


• 

.2607 

24 46 

3164 

4047 

3630 

5411 

4078 

7 4 



2647 

25 55 

3175 

41 6 

3641 

5430 

4107 
4147 

7 54 
9 3 






~ 




4158 

922 


1 

2551 

10 23 9f 

3085^ 

L038 32 

3558^- 

10 52 7-1- 

4061 1 

10 635,5 



MitUl 
der Beebb. 


70 91148,7735 
570 26 11,4481 
1070 40 34,1382 
1570 54 56,8029 
M7010 919,4789 
2570 93 42,1567 
M70 38 4,8257 
»70 52 27,5009 
407011 650,1655 


Scbwtnciiogfweit« 
und Teaperatnr 


39,6 
35,0 
30,9 
27,5 
24,3 
21,7 
19,5 
17,3 
15,5 


18,43 


18,46 
18,49 
18,51 
18,54 


■Am 


19,59 


19,62 
19,64 
19,64 
19,64 


RfcbnuBg 
r, 72513750 


9 11 48,7733 
26 11,4533 
40 34,1307 
54 56,8064 


Fehl« 

— 0/)002 
-f-0,0052 
—0,0075 
+0,0035 
10 919,48061+0,0017 


Messung der Länge des Pendek. 


23 42,1538 

38 4,8261 

52 27,4978 

11 6504689 


—0,0029 

+0.0004 
—0,0031 
+0,0034 


A. 
M. 


Scbrmibe 

des 
FnUbrK 



9,588 


9,585 



19,67 
19,77 

r9,72 



18,50jl9,605 


18,73119,135 

Gemessene L'ange F — 0,8646 

Temperatur von F= 19^, 00 +0,1028 
Toisc,Tempcratur=19*'t^8 863,0310 
Elasticität des Fadens + 0,0042 

Länge A^ Pendels . . . sF+863,2734 


Beobachtete Schwingungsseit ?= 1^72533760 Ukrz. = l'^,721il6l MZ. 

Entsprechende Länge des einfachea Pendels • • • • « 1305^7853 + 2^622 1 

&edi|Ctio&avf den leeren 9^am *•...• «^ •...•.. .•••...•• — 0, 1937 — 0,Q005 €—* 0,1937 Ar 

auf das zusammengesetzte Pendel + 0, 2394 

aufF — 863,2734 

y ■ /» -" Rewltatdes Versuchs Fs= 442, 5576 + 2,96l7 1 — 0,1937* 
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B B 8 S E L 


Versuch VI./. 1826 Juni 22. 9^ 21' Ste. Barometer 339,48 L. + 18%3 C. 

Bdobaciitete Goincidaiceii. 





81725 

517 


k t m 

83217 

1084 

k ' n 

847 9 

1500 

k / m 

9 033 

2028 

k 9 m 

915 44 

11 

17 44 

528 

32 36 

1045 

47 28 

1511 

052 

2068 

1653 

131 

2111 

568 

33 45 

1096 

4856 

1551 

2 1 

2119 

1821 

142 

2130 

630 

35 32 

1125 

4946 

1562 

220 

2159 

1930 

182 

22 39 

699 

37 31 

1165 

50 55 

1602 

329 

2199 

20 39 

193 

22 58 

710 

37 50 

1176 
1227 
1267 

5114 
52 42 
5351 

1642 
1693 
1733 

438 
6 6 
715 

2210 ' 

2058 

109| 

8 20 34,5 

608f 

834 55^ 

1141^ 

85015| 

1599-t 

9 324-- 

2130f 

918401^ 


2534 

93017 

3000 

k ' n 

943 41 

3517 

k / m 

95833 

4023 

k / m 

1013 6 



2585 

3145 

3011 

44 

3528 

5852 

4034 

1325 



2625 

32 54 

3091 

4618 

3557 

59 42 

4063 

1415 



2636 

3313 

3102 

4637 

3597 

10 051 

4074 

14 S4 



2665 

34 a 

3142 

47 46 

3608 

110 

4114 

15 4S 



2676 

3422 

3182 

4855 

3648 

219 

4125 

16 2 



2716 

35 31 

3193 

4914 

3659 

238 

4165 

1711 



2727 

35 50 

3244 

50 42 

3699 

347 

4176 
4205 

1730 
1820 

» 








4216 

1839 


1 

2645 t 

93829^ 

awqi 

947 9-t 

3601|^ 

10 59 

4119i- 

10 15 52,5 



Rednciru Mittd 
der Bcobb. 


120 
620 
1120 
1620 
2120 
2620 
3120 
3620 
14120 


8 20 52,0409 
35 14,7204 
4937,3834 

9 4 0,0506 
18 22,7173 
32 45,3791 
47 8,0467 

10 130,7029 
15 58^3627 


Sckwmgaagtweitc 
und Temperatur 


39,0 
34,5 
30,5 
27,1 
^4,1 
21,5 
19,3 
17,3 
15,5 


/• 


16^62 


16,73 
16,79 
16,82 
16,82 


»»• 


17*125 


Reckamg 
r, 72531850 


8 20 52,0463 
35 14,7163 

17,34i 49 37.3841 

9 4 0,0503 
17,37 18 22,7151 

32 45,3790 
17,39| 47 8,0420 
10 130,7045 
17^ 15 53,3664 


FeUer 


+0,0054 
—0,0041 
-f-0,0007 
—0,0003 
—0,0022 
—0,0001 
—0,0047 
-f-0,0016 
+0,0087 


Messung der Lang« des Pendds. 


A. 
M. 


Scbk. 

de« 
Fttklk. 



17*130 
17,45 


r 


"^f 


r 


16,66 17,22 
16,82 17^1 


17,37516,7117,3151 


Gemessene Lange .•••.. JP*— «0,8640 
Temperatur von F=l6t^92 -1-0/^^16 
Toise^Temperatursir^itl 864^0087 
Elasticitat des Fadens • • • • -f-0,004^ 


Länge des Pendek . . =F-|-863,9405 


Beobachtete Schwingung^zeit = 1^^^31850 Uhr2. .••.«..•• .sa 1^^,7911074 MZ; 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels • . • • • ISOSf 7721 + 2,9621 C 

Keduction auf den leeren Raum r. r . ••.—• 0, 1958 — 0,000iC --^•^1957 le 

auf das zusammengesetzte Pendel ...-r + 0, 2394 

aufF 863,2406 

Resultat Ats Yenachs ........ . Fs 442^5752 4- 2,96l6e — 0,19571: 


über die Länge des einjäcben Seewidenpendeh. 199 

7" Bestimmung. 

EntfernDiig dei Schwerpnnkti der oberea Klemme Tom Anrhingep unkte 
Y ti b ew arDiiy der ZetUngabe der Chr 


T-tUd.««, 

nderbeid« 

en Uhren 


JuüM 


6 4'47 



7 SM 

7 146 



8 4 

8 15 



MKS 30 

10 54 48 



11 57 

115311 



1S55 

18 51 10 



1358 

1349 9 


U 

517 30 

513 83 



614 30 

610 88 



7 18 

7 7 51 

u 


8 8 

8 350 

n 


9 6 

9 149 

a 


10 8 30 

95818 

u 


10 59 30 

10 5517 

15 


1156 30 

U 58 16 

16 


6 10 

5 56 27 

17 

M 

656 8 

653 86 

18 


1148 

11 87 81 

U 


18 30 

18 34 80 

SO 


6 10 

5 57 8 

« 

J7 

658 30 

054 31 

n 


,756 

7 61 

» 


10 48 30 

10 4317 

u 


1145 

1138 56 

«t 


1843 

18 37 65 

M 


111 

1 5 48 

» 


8 8 

8 8 41 

IS 


4 58 

453 38 

M 


556 6 

550 37 

» 

» 

658 30 

6 47 6 

Sl 


845 30 

640 4 

m 


U36 

1130 31 

» 


1330 

13 24 89 


Zeit mwtJdberPncenJ) einen ( 

ScUag teHiert. | 

llM 7 

ImüU 

«87 

M 8,7 

8 - U 

3& 

8 37 

M59.6 

1« - 1« 

H 

920 

&6»,3 

to - ts 

27 

9» 

57 15,3 

38 - » 

«7 

334 

57 tvO 

« - SS 

M 

MU 

M47,e 



SlZ. 


Jonias 

\\i 

+ 6.314 

34 

810 

+ 6,748 

35 

748 

+ 7,165 

26 

633 

+ 7,910 

37 

13 5 

+ 8,586 

28 

6 58 

+ 8.9S6 

39 

10 41 

+ 9.891 



TiiUcb 



«oV 

+ 0,444 

18 6« 

+ 0,414 

2011 

+ 0.718 

22 49 

+ 0.568 

2158 

+ 0,481 

20 47 

+ 0,818 


Bkmu 

folgt, (9r die Zeilca der Vondie 

TW.A 


i-z. 

* 

, 

IMJoiwP 

vn.«. 

Jimi24 

"^ 

88' <? 

+ 0*433 

9!9975«05 

VIIJ. 

85 

64B 

5659,6 

+ 0,581 

0,9975680 

VII.C. 

26 

924 

K50.3 

+ 0,646 

9,9975^5 

VIW. 

27 

921 

57 15,2 

+ 0,533 

0,9075661 

Vll.e. 

27 

JS 

57 6,0 

+ 0,665 

0,9075678 

?U./. 

18 

5647,6 

+ 0,663 

0,9975700 
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B B S S EL 


• 

Versuch VII. a. 1826 Juni 24. ^ 5i' Stz. Barometer 338^4 Z. + 18%2 C. 


Beobachteto Goincideiizei»« 




b # m 

844 45 

517 

b » H 

8 59 37 

1074 

b » m 

915 38 


1540 

929 4 


2046 

b , m 

94335 

91 

47 22 

568 

9 15 

1114 

16 47 

1580 

3011 

2057 

4354 

102 

47 41 

608 

214 

1165 

1815 

1631 

3139 

2097 

45 8 

142 

4850 

659 

3 42 

1205 

1924 

1682 

33 7 

2137 

461t 

182 

4959 

699 

4 51 

1216 

1943 

1722 

3416 

2148 

4631 

233 

5127 

790 

7 28 

1256 

20 52 

1773 

3544 

2188 
2239 
2279 

47 40 
49 8 
5017 , 

125 

8 4820| 

640i: 

9 3 9,5 

117lf 

9 18 26,5 

1654f 

9 32 19|- 

21481^ 

9 46 32,5 


2603 

b » m 
9 59 36 

3069 

1l , m 

1013 

3535 

b » m 

10 2624 

4052 

b f »» 
10 41 16 



2654 

10 1 4 

3080 

1319 

3586 

27 52 

4063 

4135 



2665 

123 

3120 

1428 

3626 

29 1 

4092 

42 25 



2694 

213 

3171 

15 56 

3637 

!2920 

4103 

42 44 



2705 

232 

3211 

17 5 

3677 

3029 

4143 

4353 



2745 

341 

3262 

1833 

3688 

3048 

4154 

4412 




• 

■ 


3728 

3157 

4183 

45 2 


• 





3768 

33 6 

4194 
4234 

45 21 
4630 


\ 



• 



- 

4245 

4649 



?677|- 

10 1441- 

3152^ 1015 23,5 

3655f 10 2952| 

4146,3 

10 43 58,7 



Rcducirte Mittel 
der Bcobb. 


150 
650 
1160 
1650 
2150 
2650 
3150 
3650 
4150 


b » 

8 49 

9 3 
17 
32 
46 

10 
15 
29 
44 


// 


2,7997 
26,4656 
49,1181 
11,7818 
34,4411 
57,0994 
19,7618 
42,4201 

5,0837 


Scbwingnngswcit« 
und "^empcratar 


39,8 
34,8 
30,7 
27,2 
24,2 
21,8 
19,4 
17,4 
15,6 


■Am 


16,56 


16,62 
16,67 
16,71 
16,71 




17,33 


17,34 
17,37 
17,40 
17,41 


BecbnoBg 

r,ri5309i6 


// 


8 49 2,7957 

9 326,4609 
17 49,1235 
32 11,7849 
46 34,4449 

10 57,1040 
15 19,7622 
29 42,4199 
44 5,07*^0 


Febicr 

— o!^0040 
—0,0053 
+0,0054 
+0,0031 
+0,0038 
+0,0046 
+0,0004 
—0,0002 
—0,0067 


Messung der Lange des Pendels. 


A. 
E. 


Scbr«Dbc 

de« 
Fublbeb. 

/-^^-^ 
Jt 

9,541 
9,495 

16,50 
16,74 

16,62 

16,68 
16,92 

16,80 

17,\o 
17,30 

17,20 

V 

16,55 
16,71 

16,63 

V" 

17,33 
17,41 

17,37 

9,518 


M. 

Gemessene Länge F— 0,8585 

Temperatur von ir.=: 1 6% 74 +0,0906 
Toise,Temperatur =17% 04 864,0070 
Elasticität des Fadens +0,0042 


Länge des Pendels • • •=F+863,2433 


Beobachtete Sch^ingungszeit = l", 72530916 Uhrz .• . . = i", 721 1002 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels •....••••••• 1305^7612 + 2,9621 1 

Reduction auf den leeren Kaum —0, 1955 — 0,0005 e— V),1954 k 

auf das zusammengesetzte Pendel • +0, 2393 * 

aufF — 863,2433 . 

Resultat des Versuchs F=b 44?, 561 7 + 2,9616 e -— ,0,19S4 k 


über die Länge des einfachen Secundenpendels. 


201 


Veraucli VIL b. 1826 Juni 26. 8^ 45' Stz. Barometer 339,24 Z. + 18%5 C. 


Beobachtete Gomcideiizen. 


2 

\ * m 

7 40 27 ■' 

570 

7 5647 

1036 

h , m 

81011 


1513 


82354 


2030 

838 46 

»3 

4155 

581 

57 6 

1047 

10 30 

1524 

2413 

2070 

39 55 

93 

43 4 

621. 

5815 

1098 

1158 

1604 

26 31 

2110 

41 4 

144 

4432 

661 

59 24 

1109 

1217 

1644 

27 40 

2121 

4123 

184 

45 41 

672 

5943 

1138 

13 7 

1655 

27 59 

2161 

42 32 

195 

46 



1178 

1416 

1695 

29 8 

2172 

42 51 










2212 

44 

Uli^ 

7 43 36,5 

621 

7 5815 

1101 

812 3^ 

L 

1 

1605| 

82634] 

21254^ 

8 4130^ 


2507 

8 5229 

3002 

9 643 

3519 

92135 

4025 

1i / m 

936 8 



2536 

5319 

3053 

811 

3559 

22 44 

4036 

3627 



2576 

5428 

3064 

830 

3570 

23 3 

4076 

3736 



2587 

54 47 

3093 

9 20 

3610 

2412 

4087 

37 55 



2627 

55 56 

3104 

939 

3621 

24 31 

4116 

38 45 



2638 

5615 

3144 

10 48 

3650 

25 21 

4127 

39 4 



2678 

57 24 

3155 

11 7 

3661 

25 40 

4167 

4013 



2689 

57 43 

3195 

12 6 

3701 
3741 

3752 

2649 

27 58 
2817 

4207 
4218 
4229 

4122 
4141 
42 



26041- 

8 55 17-1- 

310li- 

9 934|^ 

3638,4 9 25 1 

4128,8 

9 39 7,1 



Bfhul 
der Bcobb. 


110 7 43 33,3369 
610 57 56,0213 
1110 8 12 18,6947 
1610 2641,3556 
2110 41 4,0164 
2610 55 26,6830 
3110 9 949,3467 
3610 2412,0006 
4110 38 34,6638 


Sckwivgvngtweil« 
■sd TenpcratBr 


38,8 
34,0 
30,2 
26,9 
24,0 
21,4 
19,2 
17,2 
15,4 


/' 


/— *— \ 


16^,66 


16,72 
16,78 
16,83 
16,92 


/-^— s 


17%9 


17,58 
17,67 
17,76 
17,85 


Bffcfamaf 
r, 72531880 


7 43 33,3492 
57 56,0188 

8 12 18,6861 
26 41,3519 
41 4,0164 
55 26,6801 

9 949,3430 
24 12,0056 
38 34,6678 


FcUer 


Messung der Lange des Pendels. 



-f-0,0123 
-* 0,0025 

— 0,0086|Sr 
—0,0037 

0,0000 

—0,0029 

—0.0037 

+0,0050 

+0,0040 


9,3735 


16,815117,065 


16,80|17,67 

Gemessene Lange F^^fiKss 

Temperatur von F= 16?98 +0,0919 
Tobe, Temperatur ^ 17| 33 864,0098 
Elasticllät Ati Fadens +0,0042 


=ü^+863,2604 


Beobachtete Schwingungszeit ^ 1^^,7253 1890 Uhrz = i'\72ii229 MZ. 

Entsprechende Lange des einfachen Pendels 1305^7956 + 2^22 e 

Reduction auf den leeren Kaum — 0, 1955 — 0,0005 e -— 0,1955 Ar 

auf das zusammengesetzte Pendel +0, 239S 

auf F , — 863, 2604 

Resultat des Yerrachs F == 442, 5790 + 2t96l7 c — 0,1955 k 

Co 
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B E S S E I« 


Versuch YII. c.. 1826 Juni 26. ^ 24' Ste.. Barometer 337,62 Z. + 20«^ C 


Coiacideaica 



562 
1125 
1688 
2251 
2814 
3377 
3940 
4504 
5068 
5633 


8 32 24,5 
4148,5 
51 13,5 

9 38,5 
10 3,5 
19 28,5 
28 53,5 
3818,5 
47 44,5 
57 10,5 

10 6 37,5 


ma4 Tcnpenitw 1 

I* 

r 

r 

13,3 

18?05 

18^70 

12,5 

• 


11,8 

18,16 

18,73 

lU 



10,5 

18,21 

18,75 

9,8 



9.2 

18,29 

18,79 

8,7 



8,2 

18,32 

18,83 

7,7 



7,3 

18,32 

18,89 


l,"0Qa54244 

8 32 24^5019 
41 48,4996 
51 13,5005 

9 0^,5007 
10 3,5004 
19 28,4996 
28 53,4984 
38 18,4968 
47 44,4984 
57 10,4998 

10 6 37,6045 


Meiiung der Länge des Pendeb. 


FeUcv 

+ 0^0019 

— 0,0004 
+ 0,0005 
+ 0,0007 
+ 0,0004 

— 0,0004 

— 0,0016 

— 0,0032 

— 0,0016 

— 0,0002 
+ 0,0045 


Schraab« 

de» 
nUlicbds 

*' 

•" 

••- 

/• 

i 

r 

R 

9,724 
9,753 

17?86 
18,29 

1848 
18,57 

18t78 
19,23 

17^88 
18,35 

18!36 
18,91 

9,7385 

18,075 

18,375 

19,005 

18,115 

18,635 


Anfang. 
Ende ... 

Mittel.. 


Gemessene Länge ••••... F-^ 0,8784 

Temperatur von F = 18% 27 + 0,0989 

Elasticitat de$ Fadens + 0,00l4 


Lange des Pendels =F — 0,7781 


Beobachtete Schwingungsseit = 1^00354244 Uhrs. =: 1^^,0011033 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendeb • • 441^7832 + I9OO22S 

Redttction auf den leeren Raum — 0> 0655 — 0>0001 e — 0^0655 k 

-^— — auf das zusammengesetzte Pendel • . — 0, 0395 

— auf F + 0,7781 

Resultat des Versuchs F =: 442, 4563 + 1,00219«— 0,0655 Ir 


über die Länge des einfachen Seeundenpendels. 


203 


Versa cb VII. rf. 1826 Juni 27. ^ 21' Stz. Barometer 337^7 L. + 20^,3 C. 


Bcobacbtct« 
Coiacidemca 



562 

1124 

1686 

2248 

2810 

3372 

3934 

4496 

5058 

6621 


8 29 7,5 
38 31,5 
47 55,5 
57 19,5 

9 6 43,5 
16 7,5 
25 31,5 
34 55,5 
4419,5 
53 43,5 

10 3 8,5 


— * • 
«■d Tempere 

M 

y 





11.3 

18,54 

10,5 

■ 

9,8 

18,54 

9.3 


8,8 

18,54 

8,3 


7,8 

18,54 

7,2 


6,8 

18,57 

6,4 


6,1 

18,60 


tw 


19^3 


19,16 
19,18 
19,26 
19,26 
19,29 


Reckmmg 

r,ooas5299 

8 29 7^4977 
38 31,4994 
47 55,5005 
57 19,5012 

9 6 43,5015 
16 7,5013 
25 31,5009 
34 55,5002 
44 19,4992 
53 43,4980 

10 3 8,5002 


FeUer 


— 0,0023 

— 0,0006 
+ 0,0005 
+ 0,0012 
+ 0,0015 
+ 0,0013 
+ 0,0009 
+ 0,0002 

— 0,0008 

— 0,0020 
+ 0,0002 


Mestnng der Lang« des Pendels. 


Sehnnb« 
de» 

FiUbebelt 

18^63 
18.73 

19,01 

19^48 
19,57 

r 

i" 

Jl 

9,762 
9,764 

18^51 
18,60 

I9T08 
19,29 

9,763 

18,68 

18,96 

19,525 

18,555 

19,185 


Anfang. 
£nde ... 

Mittel .. 

Gemessene Länge .••••••^•••. =F — 0,8806 

Temperatur Ton F= 18^ 86 + 0,1021 

Elasticitat des Fadens + 0,00l4 


Länge des Pendeb = F — 0,7771 


Beobaehtete Schwingongszeit = i'\ 00355299 Ulm. = 1^ 0011104 BfZ. 

Eatqprecliende Länge des einfachen Pendeb 44lf 7895 + 1,0022 e 

Redaction auf den leeren Baum — 0, 0654 — 0,0001 1 — 0,0654A: 

-T- — auf das susammengesetzte Pendel *~ 0, 0395 

— auf F +0, 7771 

Resolut des Yersuchs .F= 442, 46l7 + 1,0021€ — 0,06544: 


GC2 
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B E 6 S EL 


Versuch YII. e. 1826 Juni 27. 3^ 34' Ste. Barometer 34o^ Z. '+• 19 >o C. 


Beobachtete GcHnddeiizeii. 





2 2918 

477 


k > m 

243 1 

1023 

258 43 

1500 

k / m 

312 26 

1977 

k # m 

326 9 

40 

3027 

517 

4410 

1034 

59 2 

1540 

1335 

2017 

2718 

51 

3046 

557 

4519 

1074 

3 011 

1551 

1354 

2068 

28 46 

91 

3155 

568 

45 38 

1085 

030 

1591 

15 3 

2108 

2955 

102 

3214 

608 

4647 

1125 

139 

1602 

15 22 

2119 

3014 

142 

3323 

619 
659 

47 6 
4815 

1136^ 

158 

1642 

1631 

2159 

3123 



670 

4834 







71 

2 31 20,5 

584^ 

2 46 6^ 

1079^ 

3 20,5 

1571 

3 14 28,5 

2074^ 

32857,5 


2483 

340 42 

2960 

I1 • n 
354 25 

3466 

k / m 

4 858 

3972 

k « m 

42331 



2494 

41 1 

3000 . 

5534 

3506 

10 7 

3983 

: 2350 



2534 

4210 

3040 

5643 

3517 

10^6 

3994 

24 9 



2574 

4319 

3051 

57 2 

3528 

1045 

4023 

2459 



2585 

4338 

3091 

5811 

3557 

1135 

4034 

2518 



2625 

44 47 

3102 

5830 

3568 

1154 

4074 

26 27 



^636 

45 6 

3142 

5939 

3608 

13 3 

4085 

2646 



2676 

4615 

3153 

5958 

3619 
3659 

1322 
14 31 

4125 
4136 

27 55 
2814 




N 



3670 

14 50 

4165 

29 4 



2575^ 

34322-^ 

3067-2- 

35730^- 

3569,8 

411 57,1 

4059,1 

426 1,3 



Mittel 
der Bcokb. 

70 2 3l'l8'l7747 
570 45 4L4484 
1070 3 4^1693 
1570 14 26,7747 
2070 28 49,4484 
2570 43 12,1137 
3070 57 34,7790 
3570 4 11 57,4450 
4070 26 20,1061 


SckwiBfaugfwelto 
■ad Toipcratur 


38,7 
34,3 
29,9 
26,4 
23,5 
21,1 
18,9 
16,8 
15,2 


r 

■Am 


17^,93 


18,00 
18,03 
18,06 
18,11 




19131 


19,35 
19,35 
19,37 
19,37 


Btodisiio|f 
1",72S322S0 


2 31 18,7719 
45 41,4439 

3 4,1136 
14 26,7814 
28 49,4479 
43 12.1134 
57 34,7782 

41157,4424 
26 20,1062 


Frklcr 

— o!o028 
—0,0045 
+0,0043 
+0,0067 


—0,0005 
—0,0003 
—0.0008 
w 0,0026 
+0,0001 


Mettoog der Lang« des Pendds. 




18,495119,155 


V 
17*^91 


19,29 


18,13.19,87 


18,02|19,33 

Gemessene LSnge 1^—0,6569 

Temperatur von F= 18,°3S +0,0995 
Toise, Temperatur =:'ld, 88 864,0251 
Elasliriiät des Fadens • • • • +0,0042 


Länge des Pendeb • • =dP*-|-863,27l9 


Beobachtete Schwingungszeit = 1^^72532280 
Jßntsprechende Länge des einfachen Pendels • 
Reduction auf den leeren Raum 

auf das zusammengesetzte Pendel . 

auf F 

Resultat Ats Versuchs • • 


Uhrz = l",7211265 MZ. 

L 


I • 1305, 8011 + 2^22B 
. — 0, 1954 — 0,0005 1 — 0,1953 Ar 
. • + 0, 2394 
— 863, 2719 


F= 442, 5732 + 2,9617« — 0,1953* 


über die Länge des einfachen Secundenpendeh. 
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Versuch VII. /. 1826 Juni 28. lo^ 12' Su. Barometer 34o,6i L. + 20°, 7 C. 

Beobachtet^ Coinctdensen. 




9 539 

506 


9 2012 

1023 


\ > 1» 
935 4 

1500 


9 4847 

2006 

10 3 20 

40 

648 

517 

2031 

1034 

35 23 

1540 

49 56 

2017 

339 

M 

7 57 

568 

2159 

1074 

36 32 

1551 

5015 

2068 

5 7 

»1 

816 

608 

23 8 

1085 

36 51 

1591 

5124 

2079 

5 26 

182 

10 53 

648 

2417 

1125 

38 

1602 

5143 

2108 

616 

223 

12 2 

659 

2436 

1165 

39 9 

1642 

52 52 

2148 

725 

• 


699 

25 45 

1176 

3928 

1682 

54 1 

2159 

744 



710 

26 4 

1216 

40 37 

1693 

54 20 

2199 

853 

1021- 

9 835f 

614^ 

92319 

11124- 

937 88 

16004- 

9 5139-^ 

2098 

10 5 5»f 


2523 

10 18 12 

3000 

h » m 

10 31 55 

3506 : 

104628 

3994 

h « m 

11 030 

■ 


2534 

1831 

3011 

3214 

3517 

4647 

4023 

120 



2574 

1940 

3040 

33 4 

3557 

47 56 

4034 

139 



2585 

19 59 

3051 

33 23 

3597 

49 5 

4063 

229 

. 


2614 

20 49 

3091 

34 32 

3608 

49 24 

4074 

248 



2625 

21 8 

3131 

35 41 

3619 

49 43 . 

4085 

3 7 



2665 

2217 

3142 

36 

3648 

5033 

4125 

416 



2676 

2236. 

3182. 

37 9 

3659 
3699 

5052 
52 1 

4165 
4176 

525 
. 545 


» 

k 



* 

3710 

5220 

4216 

653 



25994^ 

10 20 24 

3081 ] 

L0 3414f 

3612 ] 

10 49 30,9 

4095;^ 

11 3254 

■ ■ 


100 
600 
1100 
1600 
2100 
2600 
3100 
8600 
4100 


ICttd 
der B«obk. 


9 831,5200 
22 54,1984 
37 16.8647 
51 39,5343 

10 6 2,2007 
. 2024,8627 

34 47,5313 
49 10,1960 

11 382,8640 


8ckwfaifni(tw«il« 
«ad T«Bp«r»l«r 


38,7 
34,1 
30,0 
26,6 
23,6 
21,2 
19,0 
16,9 
15,3 


r 


\%,m 


18,78 
18,82 
18,84 
18,87 


19,87 


19,90 
19,98 
20,02 
20,06 


r,72S32366 

9 8 31^5224 
22 54,1948 
37 16,8648 
51 39,5331 

10 6 2,2002 
20 24,8665 
34 47,5320 
49 10,1969 

11 332,8615 


FcUcr 

+0^^0024 
—0,0036 
+0,0001 
—0,0012 
—0,0005 
+0,0038 
+0.0007 
+0,0009 
—0,0025 


Metsang der Lange des Pendeb. 



9,479 118,78 19,185|19,77 

Gemessene Lange .,••••• F— 0,8550 
Temperttnr von -R= 19% 04 +0,1031 
Toise,Teaiperatitr = 19"", 53 864,0315 
ElastickSt des Fadens » . , , , +-0,0042 

Länge des Pehdels . • • =i=F+?63,2838 




Beobachtete Schwingnngszeit = l'\72532366 Uhra U . . = 1^7211311 MZ.' 

Entsprechende Länge des einfachen Pendeb 1305^8081 + 2^22 1 

Reduction auf den leeren Raum — 0, 1949 — 0,0005c — 0,1949 Ar 

auf das zusammengesetzte Pendel + 0, 2394 

aufF , . . — 863, 283S 

Resultat des Yersuchs F=i 442, 5688 + 2,9617 e — 0,1949 4r 
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B B S S B L 


8** Bestimmang« ' » • / 

Entfernnng des Schwerpunkts der oberen Klemme vom Anfhangepunkte 

= 14,70 L. 


Vc 

argleichunge 

n der beide 
JI 

\ 

Jani29 

63230 

2 

30 

82630 

3 


111630 

4 


13 930 

5 


13330 

6 


2 3130 

7 


522 

8 


61830 

9 

JuH 1 

222 

10 


31930 

11 


417 

12 


514 

13 


611 

14 

8 

646 

15 


93730 

16 


1034 

17 


132630 

18 


646 

19 

4 

84130 

20 


1130 

21 


1323 

22 


33030 

23 


427 30 

24 

5 

71430 

25 


811 



62616 
82014 
10 10 11 
13 3 9 
12656 
22455 
51522 
61151 
215 
31229 

4 958 

5 657 

6 356 
63830 
92957 

102626 

131853 

638 5 

83333 

1122 

13 14 58 

32213 

41912 

7 6 9 

8 238 


lAXVDL' 

irelcher P gegen ü 
Schlag Teniert. 

feinen 

Ibis 4 

Juni 30 

\ 9 
952 

5642,4 

5-8 

30 

357 

5657,4 

9-13 

Juli 1 

417 

571»,0 

14 - 17 

3 

10 6 

57 12,0 

18 - 21 

4 

10 6 

56 37,8 

22 - 25 

.4 

551 

56 0,9 



8t. Z. 

Juni 29 

1041 

30 

1023 

30 

614 

Juli 2 

930 

2 

619 

4 

10 

5 

947 

6 

1624 



+ 9,891 
+10,774 
+11,558 
+12.463 
+13,230 
+14,398 
+15,253 
+16^10 


Hieraus folgt för die Zeäen der Versuche: 


eitangabed 

lerühr 

R 


1 

TlglkW 

^ ' '1 Uli 

Juni 29 

22 32 

+ 0,694 

30 

2019 

+ 0,948 

Juli 1 

1952 

+ 0,797 

2 

19 ML 

-i-#.8W 

3 

2010 

+ 1,013 

4 

2154 

+ 0,863 

5 

1 6 

+ 0,985 


TflfMdi 


81. z. 

k 

a 

MLlLa. 
VIIU. 

vni.c. 

VIII.C. 

VIII. r. 

Juni 30 
30 

Juli 1 
3 
4 
4 

953 
359 
424 
1010 
10 8 
545 

5657,4 
57 15,0 
57 12,0 
56 37,8 
56 0,9 

+ 0,922 
+ 0,899 
+ 0,828 
+ 0,960 
+ 0,932 
+ 0,898 


;i • 


^mJPI 



0,9975734 
0,9975719 
0,9975695 
0,9975713 
0,9975739 
0,9975768 


■J 


über die Länge des einfachen Secundenpendels. 
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Yer^ueh "Tin. a. 1826 Jwii 30; 9^ 53'Stz. Barometer 340,29 L. + 2^^»^ C. 


BeoiMchtote CoincideDseii. 


•'"0 ^' * 

84555 


535 

h / H 

91 IST 


1068- 

k » m 

914 54 


1503 

h 9 
929 8 


1987 

k , ^ 
943 3 

51 

47^ 

575 • 

227 

1019 

1513 

1514 

29^7 

1998 

4322 

•91 

48« 

586 

2*46 

165» 

1622 

1543 

3017 

2038 

4431 

ISl^ 

4941 

026 

345 

1070 

16 41 

1554 

30 36 

2078 

45 40 

MS • 

50 ♦' 

666' 

5' 4« 

1116 

17W • 

1594 

3145 

2118 

4649 

m 

51 9 



1150 

18 59 

1634 

32 54 

2129 

47 8 

.1 :«• 



, 

1201 

2027 

1685 

3422 

2169 

4817 


i 

.w « 



4 
• 

1725 

3531 

" 

"■ 

99^ 

848464- 

597,6 

9 3 6 

IO884- 

9 17 124^ 

1594 

9 3145 

2073f 

9 45 32^ 


2522 

h t n 

95826 

3006 

10 12 21 

3490 

h r m 

10 2618 

3985 

10 40 30 



2502: 

5985 

3017 

12 40 

3530 

2725 ' 

4025 

4139 



2573 ' 

59 54 

3046 

1330 

3541 

27 44 

4065 

42 48 



2613 

10 13 

3057 

1349 

3581 

28 53 

4076 

43 7 



2053 

212 

3086 

14 39 

3592 

2912 

4105 

4357 



2093 

321 

3097 

14 58 

3621 

30 2 

4116 

441« 



2704^ 

340 

3137 

16 7 

3632 

30 21 

4145 

45 6 



2744 

449' 

3177 

1716 

3661 

3111 

4156 

45 25 



- 

• 

3188 1 

17 35 

3672 

3130 

4167 

45 44 





' •*" ' —"••■"■■■ 

— - - •• — M 

3712 

32 39 ' 

4196 

4634 


• 

9633 

10 137,5 

SOOO'J- 

10 14 46| 

3603,2 

10 29 31,3 

4103,6 

1043 54.6 



Ecdadrt« Mittel 

OTT BcWM>* 


100 
600 
1100 
1600 
2100 
2600 
3100 
3600 
4100 


8 48 47,5293 

9 310,1405 
1732,7418 
31 55,3513 
46 17,9591 

10 40,5679 
15 3,1716 
29 25,7793 
4348,3892 


..fick«um«Bgswnt« 
luid Temperatnr 


r 


19,66 


39,3 
34,7 
30,2 
27,0 
24,1 
21,5 
19,3 
17,3 
15,5J20,00 


19,81 
19,93 
19,98 


■'»> 


2M3 


21,29 
21,41 
21,49 
21,56 


Becks« vg 
l",7352t»50 


8 48 47,5247 

9 310,1367 
17 32,7466 
31 55,3548 
46 17,9619 

10 40,5682 
15 3,1740 
29 25,7791 
4348,3839 


FeUer 

-* 0*0046 
—0,0038 
+0,0048 
+0,0035 
+0,0028 
+0,0003 


—0,0002 
—0,0053 


Messung der Länge des Pendeb» 



r 


i»#» 


19160 2l!l2 
20,0621,64 


83|21,38 


Gemessene Lange. F-*-l,Q578 

Temperatur von ifei 20,** 16 . +0,1091 

+0,0024[^ ToisefTefl^el-aliirss^Ofrs. tSkfiteS 

Elasticitat des Fadens +0,0042 


Lange Ats Pendek • ^ =F-t-963^0990 


beobachtete jSchwingungSEeit = l'',72520350 Uhrz. . .. .. .. ....••• «^ =?? i",7240l7l MZ., . ; , . ^ 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels ........ 4 •••• « 13057,^3^1,,+. 2,96199 

Reduction auf den leeren Raum •.••••,•••,•••,•.••.• -7- 0,.1940 -7- 0,0004C — 0,1939 Ar 

'. — '' — f-^ auf das zus^mmengeselKte Pendel • .,. . ..^ -||- O^Z^^S - 

'- — aufF.V, . . •. — 863,(^90 

ResulUt des Versuchs F= 442, 5806 + 2,96l4e — 0,1939 Ar 
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B A S 9 B .1.^ 


Versuch Vm.^. 1836 Juni 30. 3''59'8tz. Barometer 34iA5£.+S3%oC 


Beobadktate CoinoideBMB. 


« 

2 5220 

535 

3 743 

1008 

k , m 

32119 

1503 

k f m 

33583 

1987 

k » m 

34928 

40 

5329 

575 

852 

1019 

2138 

1583 

37 51 

2027. 

5037 

51 

5348 

615 

10 1 

1059 

2247 

1594 

3810 

2038 

5056 

131 

56 6 

626 

1020 

1150 

25 24 

1634 

3919 

2078 

52 ft 

171 

5715 

666 

1129 

IIM 

2633 

1725 

4156 

2089 ^ 

' 52M 

182 

57 34 

1 


1201 

2652 
324 5,6 

1765 

43 5 

2169 

54 4S 

95| 

255 54 

603,4 

3 941 

11044- 

1634 

33919 

20641- 

35142 


2482 

4 3 42 

2995 

k # it 
41827 

3490 

k « m 

432 41 

3985 

k , / m 

44655 


■ 

2522 

4 51 

3006 

1846 

35J19 

3331 

4014. 

4745 



2551 

5 41 

3046 

1955 

3530 

3350 

4025 

48 4 



2562 

6 

3086 

21 4 

3570 

34 59 

4065 

4913.. 



2602 

7 9 

3097 

2123 

3581 

3518 

4076 

4932 



2613 

7 28 

3137 

22 32 

3621 

3627 

4105 

5022 



2653 

8 37 

3177 

2341 

3632 

3646 

4116 

50 41 

1 


2683 

9 46 

3188 

24 

3661 
3672 
3701 

37 36 

37 55 

38 45 

4145 
4156 
4196 

5131 
5150 
52 59 

■ 


25841- 

4 6 d9i^ 

30914^ 

4 21 13,5 

3597,7 4 35 46,8 

4088,3 

4 49 53,2 



RcdMlrUMitUl 
der Beebk. 


100 
600 

aoo 

1600 
2100 
2600 
3100 
3600 
4100 


k t m 

2 55 12,5217 

3 935,1343 
2357,7365 
3820^427 
52 42«9576 

4 7 5,5595 
21 28,1643 
35 50,7680 
5013,3850 


8ckwiagsafnv«ite 
«ad Tcnpenitvr 


39,2 
34,2 
30,3 
27,0 
23,9 
21,4 
19,3 
17,2 
15,5 


r 

20^02 
20,05 
20,09 
20,12 
2045 


r* 


21143 


21,46 
21^ 
21,57 
21,64 


Rcckaaaf 
r, 72520352 


2 55 12,5177 

3 935,1302 
23 57,7403 
3820,3486 
52 42,9557 

4 7 5,5617 
21 28,1671 
35 50,7720 
50 13^3764 


F«Ucr 

-*0r0040 
—0,0041 
+0,0038 
+0,0059 
—0,0019 
+0,0022 
+0,0028 
+0,0040 
—0,0086 


Messung der Lange des Pendels. 


A. 


M. 



11,785 20,10 


20)39 
20,68 



21,3120,06121,525 



20,535 

Gemessene Länge J*— 1,0^0 

Temperatur YonFr=20,°38 +0,1103 
Toise,Temperjitur=20, 99 864,0459 
Elasticiat des Fadens +0,0042 

Lange des Pendeb .. • =F+863|0974 


Beobachtete ScWingungszeit = l'', 72520352 Uhrs = 1^^,7210146 MZ. 

Entsprechende Lange ^t% einfachen Pendek • • . • • 1305^6313 + 2,9619 S 

Reduction auf den leeren Räum.*. •.••.•••••;•••. — 0,1946 — - 0,0005e — - 0,1945 Ar 

auf das sosammengefetzte Pendel ••-•-••••••••••+ 0,2385 

^-i^ =- auf F. . .% •••..;;.•«••;•••;•. \... — 863,0974 ' 

Resultat des Y^rsüchs ...•.;..•. Fss 442,577iB + 2,96l4 1 — 0,1945 k 


. d 


die Lange des eäifacken Secumdenpendek . 


209 


TersüebTOa.«. 1826 Julüi^vJ4,^ 34f Stz. Barometer 34o»93 Z. +33?,8 CJ 


Beobachtet« 
Goibcideatca 


> 
600 
vllOO 
1798 
2898 
3998 
'8598 
4198 
4798 
5899 
5999 


3 26 58^ 
3e58,5 

. 46 59,5 
57- 0,5 


4 7 
17 
27 
37 


2,5 
4,5 
6,5 

8,5 


47 10,5 

57 13,5 

5 7 15,5 


SchWngaagnvcit« • 1 
BB^Tcaiperatar 1 

I* 

r 

r 

12,6 

20^67 

21^51 

11,7 



IM 

20,70. 

21,54. 

10,2 

\ 


9.6 

20,75 

21,59 

9,0 



W 

20,81 

21,62 

84> 



7,« 

20,94 

21,67 

7.2 



6,6 

21,00 

21,72 


Rccbaaag 

l'S00332730 

3 26 56^4998 

36 58.5024 
. 46 59,5009 

57 0,4987 

4 7 2,4992 
17 4,4994 
27 6,4992 

37 8,4987 
47 10,4981 
57 13,5005 

5 7 15,5029 


Messang der Linge des Pendek. 


Anfang. 
Ende • • • 

Mittel.. 


de* 
FSfclbebck 



12,042 


20J8 
20,98 


20,88 


2l!d3 
21,47 


21,40 


»<• 


22,^05 
22,30 


22,175. 


r 


20^64 
21,00 


20,82. 


FcUer 

— o'«002 
+ 0,0024 
+ 0,0009 

— 0,0013 

— 0,0008 

— 0,0006 

— 0,0008 

— 0,0018 

— 0,0019 
+ 0,0005 
+ 0,0029 1 


r 


2M9 
21,77 


1 21,68 


Gemessene Lange =F-* 1,0861} 

Temperatur, von F.= 21^,22 + 0,ll49 

ElasticitSt des Fadens. + 0,00l4 


Länge ^t% Pendels • . . • ... .... . • = F — 0,9699 


Beobachtete Sehwingungszeit = ^!^ 00332730 Uhrs. = i^',0008887 MZ. 

Entsprechende Lange des einfachen Pendels 441^5938 + 1,0018 1 

aaf den leeren Raum « .••««•^-«•0,0655 — - 0,00Öie-— 0,0655 A: 

auf das zusammengesetzte Pendel — O,0403 

aufF «4-A^g9 

Resultat des Versuchs F= 442,4579 4- 1,001 7 e — 0,06551: 


Dd 


\ 
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B B S S. £ !• 


Yersach. Yin. d. 1826. JttUv3..M^ vi Stz. Barometer 339*77: £. 4« M?^» C. 


Beobachtet« 
CoiscidcBBcs 


H 

661 

IMl 

1861 

M»l 

4262 

4862 
546S 
6063 


9 11 69,5 
22 2,5 

- a2 4,5. 
42 6,5 
52 8,5 

10 2 11,5 
12ia,5 
22 15,5 
32 17,5 
42 20,5 
52 22,5 


Beb •» iBgm^ wciCv 1 

••"-p— 1 

»*■ 

/• 

r 


o 

o 

11,8 

2i,4ar 

23^62 

11,1 



:10,4 

22,Mi 

28^. 

9.8 

t 


».a 

8346 

28;38 

8.7 

J 


8.2 

22^46 

23,38! 

7.7 



7.3 

2%48: 

28.40. 

6.8 



M 

22,51 i 

28.48 


Eaebwrag 

■ 

1",(X«.%5S8 

FaHar 

b / m 

m 

9 11 69,4957 

^0,0043 

22 2,5003 

+ 0,6603 

32 4,5669 

+ 04006; 

4» 6,5610 

+ 0|6610. 

52 8,5007 

+ 0,6607 j 

10 2 11,5032 

+ o,wa2* 

12 13,5020 

+ 0,0020 

22 15,5005 

+ 0,4NMI5| 

32 17,4966 

— 0,0014^ 

42 20,4998 

— 0^002 

52 22,4975 

**-- 0,0625 


Messung <ler Lange des Pendeb. 


Anfangt 
Ende ••• 


Sebranb« 

de« 
RUbcbck 

•' 

#•' 

•"• 

V 

i" 

23^ 
23^ : 

R 

12,069 
12,067 

22^40 
22,60 

2349 
23,33 

2338 
24,03 

22^40 
22,51 

12,068 

22,50 

23,26 

23,955 

22,455] 

23,375 


Gemessene limge «««•««««« F**-^ 1,0665 

Temperatur von F= 22^, 99 •«••••• • + 0^1244 

Elasticitat des Fadens •««...•.• • + 0/)0l4 


Lange des Pendek . • • • • = F--*- 0,9627 


Beobachtete Sehwingungneit = i'\ 00332586 TJhiE. a=: i'\iM»A9i MZ. 

Entsprecheade Lange des einfachen Pendels •^••« ••«•••• 441^5942 + l,0016e^ 

Reductioa auf den leeren Ranm •«««. ««• -i^O, 0649 -^ 0,0001 < --«^ 0/16491: 

auf das zusammengegetgte Pendel •.•• 1 •««••« ; -^ 0!yO4O3 

auf F +0,9627 . 

Resultat des Versuchs « . «Fss 442^4517 + l,00l7e — 0,0649 ür 


über die Länge des einfachen Secundenpendels . 
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Versuch Vin, e. 1826 Juli 4* lo* s' Stz. Bint>meter 34o,52Z. + 23?^9C. 

Beobachtete Gomcidensen. 


• 


9 019 


59o 

9 14 52 


1019 

k / M 
929 37 


15U 

k / » 
94351 


2020 

k / „ 

9 5824 

11 

038 

575 

16 51 

1030 

29 56 

1525 

4410 

2038 

58 55 

63 

2 6 

626 

1819 

1070 

31 5 

1565 

4519 

2049 

5914 

1(» ' 

315 

637 

1838 

1081 

3124 

1576 

45 38 

2089 

10 023 

131 

4 5 

688 

20 6 

1132 

32 52 

1645 

47 37 

2100 

042 

182 

* 

533 



1201 

34 51 

1707 

4924 

2140 
2151 
2169 

151 
210 
2 41 

H 

9 2394^ 

606.4 

9 17 45,2 

108af 

9 31 37,5 

1588| 

9 45 59|^ 

2094 j- 

10 32,5 


2533 

1l / m 

1013 9 

2977 

k / >f 
10 25 55 

3483 

k ' M 

10 40 28 

3996 

k , 
10 55 13 



2544 

1328 

2988 

2614 

3501 

40 59 

4007 

55 32 



2584 

1437 

3028 

27 23 

3552 

42 27 

4025 

56 3 



2595 

14 56 

3039 

27 42 

3563 

42 46 

4047 

5641 



2613 

1527 

3057 

2813 

3603 

43 55 

4058 

57 



2624 

15 46 

3108 

2941 

3614 

4414 

4087 

5750 



2664 

1655 

3119 

30 

3665 

45 42 

4098 

58 9 



2675 

1714 

3159 

31 9 

3683 

4613 

4127 

58 59 





3170 

3128 

3694 

4632 

4138 
4189 

5918 
11 046 



2604 

10 15 11,5 

307lf 

10 28 384- 

35954- 

10 43 41, r 

4077,2 

10 57 33,1 



Nhul 



90 9 254,2852 

590 17 16,9063 

1090 31 39^128 

1590 46 2,1336 
209010 024,7365 

2590 14 47,3469 

3090 29 9,9624 

3590 4332,5766 

4090 5755J829 


Sckwia(«ag«w«it« 
■ad Teaip«fat«r 


39,0 
34,1 
30,1 
26,8 
23,7 
21,3 
19,2 


■Am 


17,2 
15,4 


21,64 


21,70 
21.75 
21,80 
21,85 


23,^131 


23,22 
23,31 
23,40 
23,48 


Rrckaaaf 
r, 72521^38 


9 254,2848 
17 16,9019 
31 39,5166 
46 2,1296 
10 024,7414 
14 47,3522 
29 9,9625 
4332,5723 
5755,1818 


Messung der 



des Pendeb. 


—0,0004 
—0,0044 
+0,0038 
—0,0040 
+0,0049 
+0,0053 
+0,0001 
—0,0043 
*-0,0011 


/' 


21,6323,11 
23,34 21,8523,54 


21,86|22,48|23,265|21,74|23,325 

Gemessene Lange •••••• F^ifi636 

Temperatur von F= 22^ j 26 +0,1205 
Toise,Tempenitar=:22°,9A 8^,0648 
Elasticitat des Fadens + 0,0042 

Lange des Pendek . . . =F+863,1259 


Beobachtete Schwingungszeit = i'\ 725213iS Uhrz = l'',7210279 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen.Pendek 1305^6515 + 2^19 e 

Riedoctionauf den leeren Raum . »^•.. ...•'.• ••—> 0,1928 — 0/)005 C — 0,1928 A: 

auf das zusammengesetzte Pendel + 0,2385 

auf F — 863, 1259 

Resultat des Ver8achs^«««,....^jFs= 442, 5713 + 2,9614 c — 0,19281: 

Dd2 
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,B B SS B L' 


Versuch YIH./. i826 Jiili4. .5* 45'Stz. Barometer 3io^L.:+2at''i€. 

Bm^MMshttU OoioetdeBMB.' 




436 45 

455 


44950 

• 

979 


k , n 

5 454 

1463 


k » m 

51849 

1958 


k . 1 
6 33 8 1 

11 

37 4 

495 

50 59 

99a 

513 

1474 

19 8 

1969 

83 22 

51 

3813 

596 

5118 

1030 

622 

1514 

2017 

1998 

84 la 

142 

40 50 

557 

52 46 

1070 

7 31 

1565 

2145 

2009 

84 811 

182 

4159 

626 

54 45 

1161 

10 8 

1685 

• 

22 54 

2038 

85 21! 

193 

4218 

637 

55 4 

1201 

1117 

: 1645 

24 3 

2049 
2089 
2169 

85 40: 

86 49 
89 7 

964^ 

4 39 31,5 

546 

4 52 27 

1071| 5 734| 

15444- 

5 21 9| 

2034^- 

5 3515|- 


2482 

5 48 7 

2966 

k f n 

6 2 2 

3461 

k f m 

61616 

3945 

k 9 m 

63011 



2493 

48 26 

3006 

311 

3501 

17 25 . 

3956 

3030 



2522 . 

4916 

3017 

330 

3512 

17 44 

4025 

3229 



2533 

49 35 

3057 

439 

3541 

18 34 

4036 

32 48 



2562 

50 25 

3068 

4 58 

3552 

18 53 

4076 

3357 



2573 

50 44 

3097 

5 48 

3581 

19 43 

4087 

3416 



2613 

5153 

3108 

6 7 

3592 

20 2 

4127 

3525 



2624 

5212 

3148 

716 

3632 

2111 

4156 

3615 



2664 

53 21 

3188 

825 

3643 

2130 

4167 

36 34 

- 




3199 

8 44 

3683 

22 39 

4207 
4078,2 

37 43 


) 

2562f 

5 5026| 

3085,4 

6 5 28 

3569,8 

6 19 23,7 

634 0,8 



Rcddcirte Mittel 
dtr Beobb. 


70 
570 
1070 
1570 
2070 
2570 
3070 
3570 
4070 


4 38 45,7816 
53 8,4054 

5 7 31,0038 
2153,6140 
36 16,2235 
50 38,8239 

6 5 1,4316 
19 24,0450 
3346,6532 


Sckwingvngiweite 
nad Tempentnr 


39,7 
34,9 
30,8 
27,2 
24,3 
21,7 
19,4 
17,4 
15,6 


V 


,#»• 


/-*— > 


21,56 


21,64 
21,71 
21,78 
21,86 


23,^5 


/-^— % 


23,24 5 
23,32 
23,40 
23,49 


Rrckaiuig 
r,72Sa0492 


4 38 45,7830 
53 8,3961 
7 31,0068 
21 53,6158 
3616,2236 
50 38,8304 

6 5 1,4366 
19 24,0422 
33 46,6476 


Fcklcr 


M. 


+0,0014 

r-0,0093|E 

+0,0030 

+0,0018 

+0,0001 

+0,0065 

+0,0050 

—0,0028 

«-0,0056 


Messung der Lange des Pendeb. 


A. 


S^Mob« 

des 

Fttklkek. 



11,810 



23^11 
23>4 


23,325 


22,355 

Gemessene Lange F — 1,0653 

Temperatur von Fz=.2^^ 1 7 . +0,1500 
Toise,Te9iperttiv ==22% %S » 864,0642 
Elastidtat des Fadens . • • ^ • +0,0042 


LSngeidesPendek •••==: 


,1231 


Beobacbteie Scbvnngungszeit = 1^^^20492 Uhrs. . • • . • • =s 1^^,7210244 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels • • 1305^6462 + 2,9619 c 

Reduction auf den leeren Raum ^^ •.•.••.. . • ».•.*^,0,.1928 —- .0,0005^ .-r*-0i|i^7il 

auf das zusammengesetzte Pendel ••••• + 0, 2385 

aufF . ..-,..863,1231 

KesvlUt.des Yenrachs ^^ ^ * •Fa:=442^568&4- 2,96l4c — 0,1927 Ar 


.i'd 


n. 

Reihe von Versuchen 

mit der Kugel von Messing und drei verschiedenen 

Aufhängungsarten. 


%^>^^^^^%^^%w^^v% 


über dw Lca^ des .tinfachen. Seeundenpendels, 


ii§ 


^evi^kiefaiuig der ImUcii. DhvtA 


1 
2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
21 
28 

29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

49 
50 


30 


April 1 


2 



20 15 

21 8 

22 # 

23 45 
38 
i 30 
2 22 

20 47 

21 4l 



1 
2 
3 
4 
6 


18 
10 
57 
49 
42 
26 


20 30 

21 2^ 
4 22 15 


7 

P 

53 

46 


8 


23 



i 

J 
3 «9 

4^1 

5 15 
19 12 
fO 4 

22 42 

23 34 

1 18 

2 11 
5 39 

6 ai 

^ 27 

21 21 

23 56 

50 


3 
5 

6 


25 

58 

49 


20 46 

21 39 



1 
3 
6 

7 


15 

7 
42 

17 
9 


20 58 

21 50 



43" 

20 1^43 



21 8 42 

30 

22 1 11 



23 45 39 

Q 

38 38 



1 30 37 

30 

2 23 6 

3a 

20 47 45 



21 4l l4 

30 

16 41 

30 

1 10 40 



2 57 8 



3 49 7 



4 42 6 



6 26 4 



20 23 4fl' 



21 22 47 

10 

22 l4 46 

30- 

23 • 7 15 

30 

. l4 



52 43 



1 45 42 



2 37 41 

30 

3 29 10 

30 

421 9 



5 14 38 



19 11 22 



20 3 21 

30 

22 4l 48 

30 

23 33 47 

30 

1 17 45 



2 10 l4 

30 

5 36 40 



63P 9 

30 

20 26 23 

30 

2i 2b 22 



23 54 49 



48 46 



S a3 45 



556 42 

30 

6 48 11 

30 

20 44 55 

30 

21 37 54 

30 

13 51 



1 5 20 

30 

3 40 47 



6 15 l4 

30 

7 7 43 



20 55 2 

30 

21 47 31 


* 

51 

• 

Jt 

li , # » 
22 A3 

P 
2^ ho 0' 

i 

52. 

• 

ß3 34 30 

23 31 29 


53 


2^ 

23 56 

■ 

54 

4 • 

1 16 30 

1 15 27 

■ 

55 

9 

3 6' 

2 58 55 

' 

56 


3 53 30 

3 50 24 

• • 

57: 

m m 

5 40 30 

5 37 22 

1 

1 

58 . 


20 42 30 

20 39 5 


S9 

21 36 

21 32 34 

9 

60 

■ 

23 22 

23 18 32 


61 

- 

15 

11 31 

- 

6i. 

10 

20 21 

20 17 8 


^■i 


21 13 30 

21 9 37 


64' 


23 51 

23 47 4 


65 


43 

39 3 

1 ■ t 

66 

u- 

jm: 

1 31 2 


67 


2 24 i 


69 


«2^30 

4 58 28 

' 

69 


7 36-30 

7 34 25 


.19 


4nr> 

8 25 24 


71 

■ 

19 49 41 


n 

• 

dO 49 

20 44 40 


78 


21 4a 30 

21 38 9 


.74 


2$ 2^ 

23 23 37 

• 

75 


20 

15 36 


76 


i a, 

1 6 35 


• 

. Zopt in wdcbcr. P gfpn B efam 


ScUng T^Hieit. 

Ibu5 

Mars 91 

« 

22^29' 

' 52' 31:4 


4-7 

April. 1 

:4 4 

52 21,0 


6-11 


23 

52 29,1 


11 - ^5 

2 

349 

52 34,5 

• 

16 •» 21 

• 

22 4l 

52 30,3 


20-26 

3 

2 38 

52 17,1 


27 - ao 

• • 

Jti 23 

52 35,3 

• 

34 -M 

.4 

B 55 

52 5,8 


:V-ßß 


'22 39 

52 14,1 


37-41 

5 

3 25 

51 33,6 


42-45 


22 58 

52 0,9 


44-48 

6 

3 43 

51 43,2 


49-54 

8 

23 9 

52 0^ 


54 - 57 

9 

3 28 

52 21,9 


5S - 61 


22 29 

53 6,0 


62 - 65 

10 

22 32 

52 25,6 

' 

66-70 

11 5 3 i 51 47,4 


71 - 

-76 1 


1 

22 35 

1 S3 1,1 



Hier die LMige des einfachen Secundenpendels, 
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Versuch IX.. u. 1827 März 31. as^io'Stz. Barometer 33V6iÄ + 3°, 9 C 

Beobachtete Coinckleniai. 


M 
6» 
U 

U4 
174 
208 

MU4I 

uai 

1321 
1430 

15 39 

16 39 

505 

574 
5B5 
614 
fö4 
SM 

212510 

27 9 
27 38 
2818 

29 27 

30 36 

974 
1003 
1014 
1054 
1083 
1094 
1134 
1163 

21 SS'SO' 
39 29 

39 48 

40 67 
4147 
42 6 
4315 
44 5 

1494 
1523 
1534 
1563 
1603 
1643 
1683 

115336 
6426 
64 45 
55 35 
5644 
57 53 
69 2 

2032 
2043 
2072 
2083 
2101 
2112 
2152 
2181 

923 
1013 
1032 

11 » 
11^ 

12 31 
1321 

"H 

MU 1- 

604^ 

2128 1- 

1064 J- 

21 41 15 J 

1577^- 

2156 

2097 

2210661^ 


2501 
2512 
2541 
2552 
2581 
2592 
2021 
2632 

222233' 

22 52 

23 42 

24 1 
24 61 
2510 
26 
2619 

2981 
2992 
3021 
3032 
3061 
3072 
3101 
3112 
3141 
SISl 

2236'2l'' 
3640 
37 30 

37 49 

38 39 

38 58 

39 48 

40 7 
4057 
42 6 

3501 
3541 
3570 
3581 
3621 
3650 
3661 
3701 

22 5118' 
52 27 
5317 
5336 
64 45 
6535 
55 54 
57 3 

3981 
3999 
4050 
4061 
4090 
4101 
4130 
4141 
4159 
4170 

k , . 
23 6 6 

6 37 

7 5 
7 24 
814 
823 
923 
42 

1013 
1033 



2566^ 

22 24 26 

3069f 

22 38 53 L 

3603» 

22 54 14 J 

4088| 

23 810,0 



21 12 56,9594 40.4 
27 19,3595 35.0 
4141,^399 31.1 
56 4,3321 

22 10 26,8009 24.6 
24 49,-^868:22.1 
39Il,T845|l9.6 
533l.2699jl7,6 

33 7 56,7554 16,0!3,86 




1", 7.y9liOS4 

TM„ 

21 12'56'9593 

— o'oooi 

27 19,3511 
41 41,8403 

— 0,0084 
-HO,0004 

66 4,32?: 

—0,0044 

22 10 26.8136 

-t.0.0137 

24 49,2986 

+0,0118 

39 11,7826 

— 0,001( 

63 34.2660 

—0.0039 

23 756,7489 

—0,0065 


Heuung der Län^ des Pendeb. 


A. 13,620 
E. j 13.51 6 


3.92 3,94 4,13 3,83 
4,01 3,99 4,08 3,86 


M. |]3^518J3,a65'3,965 4,105 3,845 4,015 

Gemeuene Länge f— l^t93 

Temperatur von F=:3°,97 •\-0fi2iS 
ToUe,Temperatiir^4'',05 863,8791 

ElasUcitat Ati Fadens +0,004z 

Länge des Pendels . . =F+S6S,6S55 


Beobachtete Schwingungsieit = l", 72496084 Uhr« ^ l". 7208033 MZ. 

Eatsprecbende Lange du einfachen PendeU 1305^3107 + 2,96111 

Rednction^uf den leeren Raum — 0,2025 — 0,0005 C — 0,2024 k 

■ anf das znsammeDgesetzte Pendel +0, 2258 

iof F — 862,6855 

Resultat des Versochi F=442, 6485 + 2,9606 1 — 0,2024 k 

Ee 


VeriucVX.* 1837Aprwl. f^s^Stt. Barometer334,w£.4-4VC ■ 




w 

40 
W 
180 
160 

3367 « 

67 »S 

6811 

59 M 

029 

13S 

400 
520 
5«0 

600 
640 
680 


lOMt' 
1169 
13 8 
1417. 
153« 
1636 

1000 
1046 
1080 
1120 
1160 
1171 


025 47* 
2656 
23 6 
2914 
3023 
30 42 

1480 
I5S0 
1560 
1571 
1640 
1680 


39 86 
40 44 
51 63 
4212 
4411 
4510 

20« 

2040 
2051 
2120 
2160 
2200 


6488 
56 «1 

66 » 

67 6» 
69 8 

1 017 

714^ 

2359 5' 

580 

013 42J 

10951-1 28 31| 

1575 1 

42 19i 

?095| 

5716^1 


2480 
2491 

2520 
2571 
2600 
2640 
2661 
2680 

1 820' 
83» 
929 
1057 
1147 
12 6» 
1316 
14 6 

2971 
3011 
3040 

ami 

3091 
3131 
3171 

12227' 
2336 
242« 
24 45 

2564 
27 3 
2813 

3520 
3531 
3571 
3600 
3611 
3640 
3661 

1 58' 14' 

38 33 

39 42 
4032 

40 61 
4141 
42 

3982 
40O0 
4011 
4051 
4080 
4091 
4120 
4131 
4160 
4171 

1 51 »r 

62 2 
62 21 
5330 
6420 
6439 
55 29 
5648 
6688 
6667 



»«j 

Hill 

30664- 

125 11? 

3589f 

14013* 

4079,7 

1 54 19,6 





SO 

236919"8958 

580 

13 42,5000 

108C 

. 38 5.0041 

1»8( 

4227,504,; 

20tU 

56 50.0041 

258« 

11112,5091 

30» 

25 35,0215 

3580 

89 57,5142 

106« 

6420,0)75 


^ . 


...J 

■•"■-'"■■•'..1 


^1^ 

39.9 

4.«0 4.°34 

34,H 


30,8 

3.9S 4,34 

27.4 



24.4 

3.99 

4.35 

21,» 



19,« 

4,07 

4,39 

17.9 



16,1 

4,13 

4,4. 




I".7349M96 

TM« 

i559'l9'9902 

— 0'0056 

01342.4986 

—0.0012 

28 6,004« 

-»-0,0005 

42 27.5087 

-f-0.004fi 

5660.0114 

+0.0073 

1 11 12,5131 

-»-0,004« 

t585,014S 

—0,0073 

3957,5146 

-1-0,0004 

6420;014< 

-0,0028 


Meniing der lÄage im Pendal«. 


ficbrub. 

12.511 

12.515 

4°2I 
4,30 
4,255 

4:04 
4.29 
4,165 

.- 

448 
4,37 
4,375 

r 

ifiO 

4.14 
4.07 

12,513 


A. 12.511 4,21 4,04 4,18 4,00 4,34 

£. 12.515 4,30 4.29 4,37 4,14 4^ 

4^ 

Gemcnene Länge i^*— 1,1387 

Temperatnr Yoat'^^J^Si -HMM3S 
Toise, Temperatur ssi, 83 563,8808 
Elutidtät des Faden« .... -4-0,0043 
Lange dei Pendeb 


, =f4-862,779I 


Beobachtete Schwingungszeit = 1,12^99^96 Uhn = l",7208393 HZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels I305f 36jj + S,96l2C 

Reduction anf den leeren Raum . .■ — 0,2023 — 0,0005 C — 0,8028* 

■ auf das eusammengesetzte Pendel + 0, 22J0 

'■ atrf J" — 8fi2, T791 

Resului des Versuchs r= W2,6069 -|- 3,9607« — 0,2022* 


über die Länge des einfttchek Secunäenpenäels, 

Versuch ^-d. 1827 Apr. (. s^ 56' Stz. Baronieter 3i5,9iX.+3°v6 €■ 

Beobaektete Coinode nw n. ' 




11 

51 
102 
142 
IM 

2188 6- 
Ö624 
S7 33 
69 1 

22 010. 
BIB 

MM 
646 

5B7 
637 
677 
728 

asio's«' 

«47 
1316 
1424 
IS 33 
17 I 

1«4I 

1052 
1092 
1132 
1172 
1183 

■22 W 1' 
26M 
27 39 
3838 
39 47 
30 6 

1S3« 
1587 
1627 

1667 
1«78 

»'4015- 

4143 
42 52 
44 1 

4420 

2081 
2071 

3083 
31^3 
;»162 
3W3 
2213 

22 64 29 
55 38 
55 57 
67 6 
6816 
5834 
59 43 

814- 

21&8 2H 

616J 

221346^ 

1113 

22 38 3f 

1619 

32 42 38 

2182 

32 57 6 


2526 
2537 
256« 
2577 
2617 
2667 
2668 
2708 

9 2 
052: 
1011 

1120 
12 29 
12 48 

ia«7 

3021 
3683 

3061 
3072 
3101 
3113 
3152 
31«3 
3213 

83 22' 57* 
2316 
24 6 

24 35 
2615 

25 34 

26 43 

27 8 
2811 

-. 

3516 

3556 
3667 
3596 
3607 
3647 
3658 
3667 
3698 

2337 11' 
3820 
S8 39 
39 29 
3048 
4067 
4116 
42 « 
42 25 

4011 
4040 
4061 

4063 
4091 
4102 
4131 
4143 
4163 
4183 

336126 
5215 
52 34 
52 63 

63 43 
54 2 

64 62 
5511 
6530 
6620 



2607 

2311 2A 

3101.^ 

23251« 

3«14i 

3340 1| 

4096} 

33 53 53-^ 



100|21 68 a7,63SO 
1320.I6TO 
27 42,79' 
42 6,4202 
56 28,0444 24,4 
33 10 50,673321,9 
2513.2968 19,6 
39 35,9185 1T.5 
5358,638416,» 



i." 

-i, 

■U 

3,26 

3.40 

3.30 

3,17 

3.33 

3.53 

3.30 

3.59 

3,37 

3.es 




v.vsmu 

rttbr 

21*58 67'6367 

— 0'0013 

22 13 20.1676 
37 42,7960 

+0,0006 
—0,0010 

42 5.4223 

+0.0021 

56 28,0474 

+0,003< 

23 10 50,6716 

— 0.001( 

25 13;2948 

— 0,003( 

3955,9175 

— 0.1)01( 

6358,5307 

+0,0014 


MsHOBg dar Lange de» Pendeb. 


13,793 3.44 
13.787 3,58 


3,50 3,45 3,35 
1,59 3,37 


3.67 
13,790 j 9,51 S^ 8,»2 1 3,8il''ksa6 

Gemessene Länge F— 1^439 

Temperatur von ^^3°, J3 +0,0191 
To;se,Temperalur=3*,53 863,8743 

EhsUcitSt des Fadens +0,D049 

Länge des Pendels . . . =iF+s62,6556 


Beobachtete Schwingnngsseit = l",T252J9l6 Ubn = l",72t0820 MZ. 

Eotiprechende Länge des eiorachen Pendelt I305f 733J + 2,9620e 

Rednction aafden leeren Ranm -^0,20)7 — 0,00051 — 0,2036 A 

anf das susammengeaeUte Pendel + 0, 2249 

anfF — 862,6536 

Resolut des Vennclu £=443,1011+3,96154 — 0,3036* 

Ees 


22Q 


Bl-b s s b l' 


» > 


Versuch ES. Ä. 1827 Apr, 12. 3^ 54' Stz, Barometer 335,»o £• + s%7 C.^ 


. BcoliMhtet« 
CotDcid«ns«fl 

■Dd Tcnpcratar 



3 35,5 

13,8 

3?64 

3^67 

642 

11 19,5 

12,9 

■■ 

■ 

1284 

22 3,5 

12,05 

3,70 

3,67 

1926 

32 47,5 

11,3 


■ * 

2568 

43 31,5 

10,65 

3.70 

3,67 

9212 

54 17,5 

10,0 



3855 

4 5 2,5 

9,35 

3,70 

3,67 

4498 

15 47,5 

8,8 



5141 

26 32,5 

8,25 

3;70 

3,67 

5784 

37 17,5 

7,8 



6427 

48 2,5 

7,45 

3,70 

3,69 


An£mg* 
Ende ••• 

Miltel .. 


Reelnniag 

r,00310339 


3 35,4991 
11 19,5002 
22 3,5003 
32 47,4994 
43 31,4978 
54 17,5017 

4 5 2,5019 
15 47,5015 
26 32,5007 
37 17,4994 
48 2,497f 


Messung der Lange des Pendeb. 

BdirmlM 



14,0135 I 3,776 | 3,74 


3^74 



3,645 


Fehler 


— 0,0009 

+ 0,0002 
+ 0,0003 

— 0,0006 

— 0,0022 
+ 0,0017 
-H 0,0019 
+ 0,0015 
+ 0,0007 
^0,0006 
^0,0021 



Gremessene Länge F — l,264o 

Temperatur von Jf = 3^, 76 + 0,0204 

Elasticitat des Fadens + 0,00l4 


Länge des Pendelf = F — 1,2422 


Beobacfiteie Schwingangsselt =: l'',Q03l0319 Ubrs. =s l'',0006859 MZ. 

Entsprechende Länge Ats einfachen Pendeb. . . « 44lf 4l4d + i)00l4c 

Reduction auf den leeren Raum • — - 0, 0687 -"— 0,0002e •— 0,0687 k 

auf das zusammengesetzte Pendel — 0, 0548 

: aufF : ....+ 1,2422 

li^sultat des Versuchs •.••••«.« F s= 442, 5336 + 1^12f —» 0,0687 k 


über die Länße des einjaclien Secundenpendels. 
Versuch X.ä. 1827 Apr. 2. 2ä' 31' Stz. Barometer 335^7 L. + 3%2 C 


221 


BcoVachtet« 
Coiocideoxea 




e4i 

1280 
1920 
2500 
3202 
3843 
4484 
5125 
5765 


O t m 

2137 9,5 
47 52,5 
58 33,5 

22 9 15,5 
19 57,5 
30 41,5 
41 24,5 
52 7,5 

23 2 50,5 
13 32,5 
2415,5 j 


ScawiagnBgstvciM 
■ad Tcmperalar 



3,14 
3,23 
3,28 
3,31 
3,31 



3,27 
3,27 
3,29 
3,32 
3,35 


Recbraag 


r,00311539 

FeUer 

h / m 

m 

2137 9,4992 

— 0,0008 

47 52,5026 

+ 0,0026 

58 33,4992 

— 0,0008 

22 9 15,4983 

— 0,0017 

19 57,4968 

^ 0,0032 

30 41,5011 

+ 0,0011 

41 24,5017 

+ 0,0017 

52 7,5021 

+ 0,0021 

23 2 50,5021 

+ 0,0021 

13 32,4986 

— 0,0014 

24 15,4981 

— 0,0019 


Anfang • 
End6 ••• 

Mittel.. 


Messung der Lange des Pendeb. 


Sckraab« 

de« 
FäUkebeh 




3,345 



3?35 
3,50 

V 
3,31 

r 

^21 
3,41 

3,425 

3,17 

3,31 


Gemessene LSnge • • • •. • =: F — 1,2154 

Temperatur von Fa= 3% 35 • • • • + 0,0181 

Elasticitat desFtdens . • . . • • + 0,001 4 


Länge des Pendeb 4 .«««•««•«•• = F — 0,1959 


Beobachtete SchwingnngsEeit c= \'\ 00311539 Ubrs. = 1^ 0006985 MZ. 

Entsprechende Lange des einfachen Pendels • • 44lf 4260 + l,00l4s 

Rednctton auf den leeren Ranm • • • • • • . — 0,0688 — 0,0002 e-~ 0,0687 A; 

— — auf das zusammengesetzte Pendel . ^ • • • • • — 0, 0567 

auf F < .... .r ... ^ .••«••.... + It 1959 

ResulUt des Versuchs .••...... .Fs 442, 4964 + 1,0012C — 0,0687 k 
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B B 8 S B Za 


Versuch 21. £. 1827 Apr. 3. s^ir'Sta. Barometer 33^03 Z. 4- s^sC 


B«el»Mlit«l« 




548 
1096 
1644 
2193 
2742 
3291 
3840 
4387 
4937 
&486 


2 55,5 
10 5,5 
19 15,5 
28 25,5 
37 36,5 
46 47,5 
55 58,5 

3 5 9,5 
14 18,5 
23 30,5 


ScktfittgmgnMiU 1 
nad Tcaipcrauw j 

M 

1 r 

r 

12,75 ^S9 

s'm 

11,8 


. 

u.« 

9,94, 

3,67 

1«.3 



».8 

SM 

3,67 

»,a 



8.8 

».«4 

3,67 

8,8 



7.8 

8,70 

3,72 

7.4 


t 

7,0 

8,70 1 

3,72 


j,"00363aS6 

2 0^55,5000 
10 5,5002 
19 15,4995 
28 25,4981 
37 36,4999 
46 47,5013 
55 58,5023 

3 5 9,5030 
14 18,4961 
23 30,4999 
32 41,5003 


Meisttng dar L&d|^ dei P«iddi. 


Anfang. 
Endo «•• 

Mittel.. 



13,909 



^775 



3,715 J 3,69 




a,615 



0,0000 
+ 0,0002 
«- 0,0005 
-^ 0^0019 
^ 0,000i 
+ 0,0013 
+ 0,0023 
+ 0,0080 

— 0,0039 

— 0,0001 
+ 0,0003 


3,67 
3,72 


d,68i 


Länge ••••...• 
Tesiperatttr von F= 3°, 75 
Elasticitat des Fadens . . • • • 




tfiSU 
0^0203 
0,00l4 


LSnge de« Pendels .«.•.•,...•• s=sF-— l|2329 


Beobachtete Schwingongsseit = l'',003638S6 Vbn. ^ • • ss l''|00i28t9 Bf& 

Entsprechende Linge ^ts einfachen Pendek ..••• •• 44lf M7S + 190024« 

Redottion amf den leeren Raum ••..••••..••.. — 0^0687 «-r 0^0003 6 ^-«-0^0686* 

anf das zusammengesetste Pendel •••••••«••• •-*— 0^0548 

auf F .,• «.•.•••^.•.• + 1,2329 

Restdtat des Yersochs • F«: 442,9973 + l,0022e — 0,06861: 


•• 


über die Länge des einfiKhen Secundenpendels. 323 

Versuch EE.c. 1827 Apr. 3. ii^ai'Stz. Barometer 3jr^£. + 3°, «C. 

Boobaditata Ca*iicid«tM». 




20 22M 

509 

2037 3« 

1S18 

30 52 14* 

1527 

31 6 M 

2047 

212149* 

fl» 

24 »7 

549 

38 45 

1058 

5328 

1567 

8 1 

2076 

22 38 

u» 

26 

589 

3964 

1098 

5433 

1607 

910 

2087 

22 66 

149 

2715 

618 

40 44 

1138 

55 41 

1647 

1019 

2127 

24 7 

IM 

27 84 

639 

41 3 

1178 

56 60 

1687 

1128 

2156 

34 57 

169 

2824 

669 
698 

4213 
43 3 

1318 

57 59 

1727 

12 27 

2167 

36 16 

UH 

SO 26 12 f 

««T 

20 40 28 

1118 

20 55 6" 

1627 

21 944i 

2110 

213337^ 


2&16 

21 K la" 

3025 

21 49*56* 

3505 

32 344" 

4014 

22 1823' 



2556 

36 27 

3065 

61 5 

3534 

494 

4043 

1913 



2585 

3717 

3105 

5214 

3574 

543 

4054 

193^ 



2596 

37 36 

3134 

53 4 

3585 

6 3 

4083 

2021 



2936 

38 45 

3145 

5323 

3614 

653 

4094 

20 40 



2685 

39 35 

3174 

6413 

3Q25 

711 

4133 

2130 



2679 

39 64 

3185 

54 32 

3654 

8 1 

4134 

2149 



2708 

40 44 

3225 

55 41 

3665 
3694 

820 
91« 

4163 

4203 
4214 

22 30 

23 48 

24 7 



2«16|- 

213812 

3132 i- 

2163 ] 

3606 1- 

23 6974 

4112^ 

22 2111^ 



110: 

610 
1110 
1610! 
3110 
1610 

nie 

Ml«! 

aio 


7,7334 37.7 
30.21 76l33,6 
52,7003!29,7 
I5,1756|26.2 
37.6667 23.4 

0.1409 20, 
22,61 96| 19. 
45.1100! 17.0 

7,ä876|l5.5 


-'„;" 

S«hH.g( 


3,49 

[". ri»S320 

r.uo 

20 26 7.7286 

— 0"0048 


40 30.3155 

—0.003! 

3.4t 

64 52,7004 

+0.0001 


21 9 15,1834 

+0,007f 

3.46 

2337,9650 

—0.0017 


38 0,145« 

+0,0047 

3.14 

63 22,9257 

+0.0091 


22 6 45,]«4fl 

—0,006! 

3,48 

21 7,5884 

—0,0042 


Mesiung da: Lange det Penddi. 


13,6455 


3,48 


3.48 


3,55 3,59 

3.55 3,59 

3^55"! 3,59 

Gemessene LSage F— 1^309 

Temperatur von Fr=3?50 . +0,0183 

To[ie,Teinperatiir^3,5T . S63,S64S 

Elasticilit des Fadens +0,004s 


Länge des Pcndeli... ^JH-S6S,676J 


Beobacblele SchwingongsBeit ^ l",7249J320 UlirB ä= l", 7207971 MZ. 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels. 1305^301) + 2,9iSll t 

RedacÜon anf den leeren Raum — 0, 204fi — 0,0005 e — 0,2046A 

aufdaszusammengesetztePendci.. , +0,3258 

auf F .—86g, 6763 

Retnlut des Versuchs F=:443, 6460 + 2,9606 C — 0,2o46A 


, B S S B L 


Verfluch X.C. 1827 Apr. 4.-3'59'Stz. Barometer 33S,oiX + 4°,3 C. 

Beobacbtet« Coinddenien. 




11 

80 
160 

m 

2 57 59 
&818 

3 017 
235 
2 54 


531 

560 
571 
600 
66» 

680 

31315 
14 5 
14 24 
1514 
1713 
17 32 


1011 
1051 
1080 
1131 
1171 
1200 

3 27' 3" 

2813 

29 2 

30 30 
3139 
32 29 

1520 
1531 
1571 
1600 
1611 
1651 
16S0 

84141 

42 

43 9 
43 69 

4418 
45 27 
4617 

2000 
2011 
2061 
2080 
2091 
2131 
2160 
2171 

S 66 V 
55 48 
6657 

67 47 

68 « 
5915 

4 6 
024 

84f 

3 024 

r 

601| 

3 15 17-3 


1107i 

329 49 

1594 f 

3 4350 

2086^ 

857 58f 


2560 
2571 
2600 
2611 
2640 
2651 

4 ii'as" 

1154 

12 44 

13 3 
13 63 
1412 

3040 
3051 
3080 
3091 
3120 
3131 
3160 
3200 

li ■ . 

42523 

25 42 

2632 
2651 

27 41 

28 

28 50 

29 59 

3520 
3531 

3560 
3571 
3600 
3640 
3651 
3680 

4 3011 

3930 
40 20 
4039 
4129 
42 38 

42 57 

43 47 

4000 
4011 
4040 
4051 
4080 
4120 
4131 
4160 
4200 

4 62' 59" 
5318 
64 8 
54 27 
5517 
5626 
6646 

67 36 

68 44 



2605^ 

412 53* 

3109|^ 

42722^- 

3594.}' 

4 4118^ 

4088-1- 

4 55 31 



3 034,2600 
1456,7542 
29 19,2667 
4341,7643 
68 4,2656 

4 12 26,7625 
26 49,2594 
41 11,7594 
55 34,2583 


Set« 

.=;•! 

JL 


JZ 

38.S 

3.*76 

3,H4 

34,7 



30,5 

3,B5 

3.88 

•27,1 



21.2 

3,86 

3,89 

21,6 



19,4 

3,85 

3,9( 

IT.J 



lä,B 

3,82 

3,93 




r-,7ai9S868 

F.Un 

3 0'34"2563 

—0*0047 

14 56.7607 
29 19,2638 

-f-0,0065 


43 41,765( 

+0,0007 

68 4,265« 

l— .0,0006 

4 12 26,763« 

-f.0,001; 

26 49.261S 

-1-0.0024 

41 11,7691 

— 0.0OOS 

6534,2669 

-0.0034 


Meutmg der Länge det Penddf. 


12.695 

12.682 


3,79 


M. 12,6865 3,92 3,84 3.86 3.78 13,885 

Gemcisene Lange J^^l,l445 

Temperatur von f=3°B9 . +0,0211 
Toüe,Temperatar^3,8J . 8fi3,8T7i 
EluticiUit des Fadeu .... -1-0,00411 


Länge des Pendels . . =F+862,7J79 


Beobachtete ScWingangucit = l",7249SS68 Uhrs. ^ l",T20S380 HZ. 

Entsprecbende Länge des einfachen Pendels 1305^3023 + 2,9612« 

Redaction auf den Iceren Raum ^0, 2045 — 0,0005« — 0^o4ji: 

auf du ziuammeogesctste Pendel +0, 2230 

auf F — 862, T5T9 

Resolut des Verracbt f = 442, 6229 + 2,9607 c — 0,2045it 


Hier die Länge des einfachen &cundcnpendeis, 2'. 

Versucii Xl. e. 1837 Apr. 4. es'' H' Stz. Barometer 340,02 Z. + 4°,6 C. 

Beoiwcbteie Goiiicid«iu<ii; 


.0, 

Mss'ia 

G06 

21 SSM 


1041 

22 9' 9' 


1636 

22 23 33" 

2031 

22 37 37 

u . 

3933 

M6 

54 65 

1132 

1146 

1547 

23 42 

2U1 

39 65 

Mk 

4041 

567 

5614 

1172 

12 5S 

1576 

24 32 

2122 

4014 

lU: 

42 M 

597 

5623 

1183 

1314 

1687 

24 51 

2162 

4123 

ua 

4318 

626 

57 13. 



1616 

25 41 

2173 

4142 

laa 

4427 

637 
677 

67 32 

68 41 



1627 
1667 
1678 

26 

27 9 
27 28 

2213 

42 51 

■n 

22 41414 

592?- 

21 56 U 

- 

1132 

22 11 46 

1604 1 

22 25 20 

2136-;- 

21 40 37 


2528 

22 Sl'&l" 

3021 

23 6 5' 

3516 

2320 1» 

4040 

23 35'23'' 



25«6 

63 

3050 

6 55 

3556 

2128 

4051 

36 42 



26M 

54 9 

3061 

7 14 

3567 

2147 

4091 

36 51 



2617 

6428 

3101 

8 23 

3596 

22 37 

4102 

37 10 



26&7 

55 37 

3112 

8 42 

3607 

22 56 

4131 

38 



2666 

65 56 

3162 

951 

3647 

24 5 

4171 

39 9 



2708 

67 & 

3163 

1010 

3668 

24 24 

4182 

39 28 





3192 

11 

3676 

24 56 

4193 

39 47 



26214- 

22 54 36 J 

3106-1- 

23 8 32^ 

3602^ 

23 22 48 f 

41204^ 

2337 41-t 




Srh- 


Y.,:i- 

°°* 

''T 

;'■■ 

38,4 

•li'os 

4,34 

J3.t 



29.9 

4,10 

4,35 

26.6 



Ö.6 

4.13 

4,37 

21,2 



19.0 

4,17 

4.37 

7,2 



15,5 

4,23 

4,39 


Husung der Lang« du Pendels. 


13.907 4.21 


4.09 


4,37 4.25 

5I 4.ii' 


M. 1 13,903 |4,266 4,21 

Gemessene Lange F^l,2Sii 

Temperatuf TonF^4°20 . -|-0,0237 
To!se,Teniperatur^4, S5 . 863,8810 

Elasticiat des Faden« +0,0043 

Länge des Pendels, . . :=F+s62,£5iS 


Beobachtete SchwJogongszeit ^ l",72523SS4 Uh« = i",7210864 MZ. 

Enlsprccliende Länge des einfachen Pendels 1305^7402 + 2,96201 

Rcduclionauf den leeren Raam , — 0,2055 — 0,0005 E — 0,9055 Jt 

■ anf du susanunengCJCtEle Pendel + 0,2249 

— ' nSF — 862,6538 ' ■ ■ 

RunlUt des Versuchs.'. Fs 443,1058 -|-2,96l5C — 0,2055i 


226 B B 8 S B L 

VersuchDCf/. 1827Apr.6. 3^37'Stz. Barometer 34i«0f£.+j%7C 




11 
u 
u 

1» 

IfiO 

26 U 
2733. 

26 33 
2933 
30 31 

fi» 
MO 

000 
629 
SM 
66» 
680 

1*40» 
4053 
42 1 
43]» 

44 
44U 

45 » 
4538 

969 

um 

1069 

1098 
1109 
1138 
1178 

2 5431' 
553« 
563» 

572» 
67 48 
58 38 
5947 

1498 
1527 
1538 
1678 
1607 
1618 
1647 
1668 

3%V 
94» 
10 8 
1117 
13 7 
133« 
1316 
13 35 

30« 
20M 
2047 
2087 

2oaa 
211s 

21J7 
2167 

SSSS7 
»487 
3441 
UH 
SSM 
364» 
37 4 
3813 

Mf 

3 27 6» 

600X 

3 4311 

10874- 

3 5T10| 

1563f 

3 1137^ 

2086f 

3 35Hf 


3M5 
25&6 
2U6 

2026 
2665 
2676 
27« 

3 38U 
39 6 
39 24 
403» 
4133 
4232 
4261 
43 41 

3014 

3054 
3065 
3004 
3105 
3134 
3145 
3214 

3 5234* 
5343 
54 3 
5458 

5511 
56 1 
5620 
6819 

3494 
3523 
%34 
3563 
3574 
3603 
3614 
3643 
3654 
3683 

4'' 623' 
713 

7 31 

8 31 
840 
930 
94» 

1039 
10 68 
1148 

3902 
4003 
4082 
4043 
4072 
4063 
4152 
4163 

.V« 

21 •. 
3169 

22 9 
23» 
2318 
3517 
3636 



36I0| 

3 4058 

3103|- 

3 55 7| 

3588^ 

4 9 5 

m^i 

4S3 51-L 



tAOnt MMid 


80 

2 2s'l3'0121 

680 

42 35.4917 

108C 

5657,9646 

158C 

3 11 20,4408 

M8C 

26 42,9222 

158( 

40 6,3890 

SO(K 

6437,8606 

358( 

4 8 50.3379 

1080 

2312,8119 


-t" 

Ifd-nc 


5°U 

r. 72493958 

TM- 

2''28'l40098 

—o'wim 


42 35,4899 

— 0,001( 

J,St» 

56 57,9679 

-f-0.003S 


31120.4439 

-f-9,0031 

4.97 

2542,9184 

—«,003« 


40 6,3918 

-f-O,00M 

5.02 

6427,86U 

-f-0.0031 


4 860.3365 

—0.0014 

5.17 

2312,8085 

-0.0034 


»fa.u., 

derUuge 

1«P< 

iHleU. 



FihlkA. 

•■ 


." 

i* 

/"■ 

A. 

13,8S3 

üo 

4!58 

4°71 

WS 

M< 

K. 

13,860 

4,69 
4,64 

4,73 
4,655 

5,61 

4,86 

4,64 
*61 

5,M 
5,17 

M. 

13,856» 

Gtmcutat Länge Ji'— 1.3498 


Tob«,TeinpcntDr=4.TS 96^^8963 

Eluüdlät des Fadeu 
UigedaPendeb.. 

.... H-o,site| 

=F 

-1-s« 

JS6S1\ 


Beobachtete Schwinguagtseit := l''',7249393S Ulire. ^ l" 7307956 HZ. . 

Entiprechende Länge des einrachen Pendel« 130^^2990 + 2^11 « 

Rednction auf den leeren Raum ......,• — 0,2057 .— 0,0001 C — 0,9056* 

:; anf das nuammengetctste Pendel + t>i 225S 

anfF ■ . — 863, 6657 

RendUt du Venacht f =: 442, 6534 + 3,9606 e — 0,3056* 


üitfr iiie Länge des einfachen. Secuiuienpendels. 327 

Versuch X.<^. 1827 Apr. 6. S3* o'Stz. Barometer 3J^3oi;.+ 4% sC 


40 

w 
no 

14» 
IM 

11 M mT 

33 03« 
OU 
IB9 

a4S 

a 3 

SAB 

Mft 
SS» 

eis 

09» 
«98 
709 

3313 4 
1413 
1529 
1613 
1631 
IT 81 
1849 

978 
lOlS 
1058 
1087 
1«98 
1138 
1167 

33 3633 

27 4» 

28 51 

29 41 

30 

31 9 
3159 

1487 
1498 
1537 
15C7 
1»7 
167« 

334111 
413» 
4230 
433» 

44 38 
4637 

1968 
2036 
2076 
2»B 
21 16 
2145 
3156 
2t85 

23 55 49' 
56 58 
58 7 
58 57 
6918 
23 6 
»35 
IIS 

88f 

22 058^ 

60»f 

3215 36 

1077-*- 

22 2925 

156M- 

22 4317-1 

2101-I' 

23 5851-f 


24« 
39«6 
3&16 
2Mfi 
2M» 
3ffiU 
3«» 

aoH 

37« 

33 9*18' 
1037 
1046 
1196 

12 45 

13 34. 
13 M 
IS 53 
1613 

2974 
3014 
3043 
3054 
30»4 
3134 
3163 
3174 

33m'56' 
35 5 
25 55 
2614 

3733 
2833 
29 23 
39 41 

3473 
3483 
3S33 
3534 
3553 
3563 
3603 
3633 
8643 
3713 

333815' 
3834 
3948 
40 2 
40 33 
4053 

42 1 

43 51 
4310 
45 9 

3981 
3993 
4031 
4032 
4061 
4073 
4101 
4112 
4141 
41S3 

23 sau' 

5312 

64 3 
54« 

5511 

553» 

56 20 

56 3» 
67 2». 

57 48 



3&83^ 

3312 43i 

3081 -f 

3337 1 

3571,7 

33 41 7 

,Mei 

2355 20^ 



5 23,7188 
19 46,1922 
!4 8,fi745 
8 31,1413 
a 53,6219 
;7 16,0933 
1 38,5666 
« 1,0364 


Scliw 


..:,. 

■■"-'■""■. 


~ 

— . 

38.0 

4.36 

4.80 

33,2 



29,5 

4.36 

4.80 

26.2 



234 

4,39 

4.83 

20.S 



18.8 

4.42 

4.87 

16.9 



15.3 

4.42 

4.90 


21 1 

1533,7191 
3946.19*4 
44 8,673« 
5831,1 

»12 53,6199 
27 16,0937 
41 38,5649 
56 1,0368 


1464 +0,0953 


0,0017 
+0,0004 


HcMung dar Länge de« Pendelt. 


13,536 
13,535 


4,49 4.53 4,6« 

4,69 4,73 4,81 


H. 13,5355 4,54 | 4,63 {4,735 4,39 4,%5 

Gemeucoe Länge jP — 1^909 

Te«penitarTt«iF==4?57 . +OiO«47 
ToiM,TempenUir:=4,£9 . 863,9654 
Eluticiat dcf Fideoi +0,0043 


Länge de* Pendeli... ^üH-862,6934 


Beobachtete Schwingungsieit = l",73493902 Ubrs. ^ l",7207907 HZ. 

Entoprediende Länge de« cinfaclien Pcndeti. 1305^2916 + 2,9611 C 

Rednction >nf den leeren Raum — 0, 20T1 — 0,0OOJ e — 0^2071 * 

Inf du snsammengesetste Pendel +0, 2230 

'■ Kit F — 862,6934 

ReinlUt du VcTMchi F^442,6l4l + 2,9606 ■ — 0,3o7lA 

Ff3 


f8 ' B B * S E L ' :■ ' 

Versuch XI.^. 1827Apr. 6. 3^39'Stz. Baröväetee 3ii,i9^Lf^ 6\fÜ. 











' 

2 3638 

495 

3 5052 

1030 

3 61» 

1525 

3 20'38f' 

203« 

8 34 43 

40 

37 47 

535 

52 1 

1041 

634 

1536 

20 45 

2031 

35 2 

Kl 

38 8 

546 

5220 

1081 

74» 

157« 

2157 

2071 

30U 

91 

3915 

586 

5329 

1132 

911 

1616 

23 « 

2111 

37 30 

171 

4133 

666 

55« 

1172 

102» 

1667 

2434i 

2151 

3839 

183 

4153 

677 

56 6 

1312 

1129 

17071 

25 4» 


2162 

38 48 

89^ 

2 3911 


584i 

2 53 25-i 

1!11^ 

3 835 

t 

l«4i- 

3 22-46 


2091 

3 3645^^ 


251S 

3 48 57 

3010 

4^11- 

3505 

l> • ■ 
4 1725 

4006 

4 313t' 



2555 

60 6 

3021 

33Ö 

3516 

17 44 

4011 

3158 



2566 

5025 

3050 

4 20 

3545 

1834 

4039 

323» 



2606 

6134 

3061 

4 39 

3556 

1853 

4040 ' 

32 48 



2646 

52 43 

3090 

5 29 

3585 

19 43 

4051 

33 7 



2657 

53 2 

3101 

5 48 

3596 

20 2 

4080 

3357 



2686 

5359 

3141 

6 57 

3636 

2111 

4091 

3416 



2697 

5411 

3152 

7 16 

3647 

2130 

4131 

3535 





3192 

&36 

3676 

22 20 

4160 

3515 








3687 

2239' 

4171- 

3634 



2616 

3 61 51-t 

3om|- 

4 5 30f 

3594,9 

4 20 0,1 

407Bf- 

4 33«0| 



2 39 20,5235 
53 63,1498 

3 815,7805 
2238,4031 
37 1,0273 
51 23,6460 

4 646,2745 
20 8,8988 
3131,5159 


Sikwi 


..:. 






37.9 

1.97 


i'.TumTS 

F>u« 

5.61 

2 3920.5220 

-o>i* 

33.2 



03 53.1514 

-1-0.0016 

2!».4 

4,97 

5.61 

3 8 15.T784 

—0,0021 

26.« 



22 38,4037 

-^-0.0006 

23,3 

4,97 

5,6J 

37 1.0278 

-1-0.0005 

20.K 



51 23.6509 

^-o,oo4I 

18.7 

4,98 

5,6S 

4 5 46,2733 

—0,0012 

iii.a 



20 8,8953 

— 0.fl03( 

15,3 

5.03 

"« 

34 31,5168 

+0,0009 


Meuung dec-Liuige.da Paidek. 

ScWnbi 


A. |l.4,082 4,97 

E." ' 14.085" 5,13 

MT H0B35 5iÖ45 5,08 5,435 4,995 5,71 
GemesBcne LSoge ...... F— 1,3703 

TemperaturTOnF==:5°,06. -1-0,0274 
Tobe, Temperatur =J% SS . 863,8911 
Elastiettät des Fadeiu . . . i. . + 0,0043 


Länge 4es Pendels . .. . ==F-f-862,£i25 


Beobaclit^ Schwingongszeit =si l", 72523978 Uhrz = l",7210930 MZ, 

Entsprechende Länge des einfachen Pendels 1305^7302 -f- 2,9^21 C 

Reductioa auf den leeren Raom — 0, 20ä7 — 0,0005 1 — ■ 0,20£6ft 

auf das zosimmengesetste Pendel + 0,22'f9 

auf F ". —862,6525 ' ' ' 

Retiulut de* Vermch* F= 442, 1159 + 2,9616 e — 0,2066* 


über die 


des Jtinfachen: Secundenpendels. 
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V^sucb-IX. 6. i827'Aprii£. jsj^i^ Stz. Bai^^eter 642^5 Z.i4|i-ii^)2>^. 


BcobacbMt« 


640 
1281 

lon 

iM3 
9208 
3844 
4486 

6186 
6769 
6410 


k 1 

2216 

-i-26 

> -36 

' 47 

• - 67 

23 8 

?19 

- 30 

' -:40 

61 

' 2 


I» • 


26,6 
:^,6 
68,6 
84;5 
17i6 
0^6 
43i6 
28^5 
11(6^ 



11,0: 

io;3 ^ 

.t^,7 

! 8^6 

'8i0 

7,6 

H7i2 * 
♦ 6.0 


I 

1 
6.85 

7,01 

!7,0^ 


7,22 
7,26 
7,25 
7,SI 
7,87 



( 

1",00311441 • 

. Mdtt 

\ , m m 1 

22 161 1,4999 

, W 0,0001 

26.43,4991 

— 0,0009 

86i26,6Q07 

-R 0,QO<nL 

47 9,6016 

+ 0,0016 

47 62,6020 

»4- 0,002a 

23< 8 34,4989 

ä- 0,0011 

19 17,4986 

— 0,0014 

30 0,4980 

— 0,0020 

40 43,4992 

\. -4 0,0028 

6128,5026 

>f- 0,002s: 

0' 2 11,5013 

[rH 0.061» f 


Iftnan^ der Liiig4 d« Peurfd«; 


Endcr • • • 


Schnöbe 

des 
FftUbc]>d« 



'H042 


r 


.7,3J.fj 


Greiiiesseii« Lange ; ss F 

Temperatur voaF= 7%06 *.v* . .. .. 
Elastieitik des Fadens« « • • « • ir 


7J286; 
0,0014 


LSngcf des Veadels. < ssF— 4t|2270 


Beobachtet ^Scbwii^fimgstfeit 33 i'',O03ii44i>t31irt.«;;.v i ^q;.'.s=3 i^^vO0d7O35 MZ. 
Entsprechende L3kigc^ des rinfachea Pendels. . • « • 4^y^^ i'i ifv44ivi304:«-|^, 1,0014 8 n; 1 1 

Redaelioir SEUf den leeren Raunr; -^ 0^11592 r^;o,O0O&c-nj0»O692A 

aof das zusamniengesetzte Pendel . • • • «vwu 4*1 ;)k#f-* (^.0S4ft.::^ *. 

""■'^■^■■^~™~ auf s •••••••^••« «if ^r«***«**«*'»***'*»**^»* •• • • • '■^ «if aWIm . . . 


i.i I 


X ",■)'•— ? 1 


- Aeuhat ;de» ^drsuchs « U» Fi 


1,00126 — 0,0692 Ar 


230 


' . iv5. • 


Br m i\ft s 'h" 


Vevßu^hX. ^. 1827 Api% :9».^3^ 9u. Baropieter 3ii^tL^*ir9%» C. 



Bcokwlrtfl^ 


€81 


18fti 

315» 
37W 

4425 
6058 
5880 


2^40 523 

«1254» 
8. 158,5 
12 82^ 
23 6,5 
33 41,5 
4417,5 

54 51A 

4 5 26«5 

16 6,5 

:26 86,5 



■ 5j_ 

i ''• 

/" 

IM 



7,81 



8,22 

10,7 



10.0 

7.8? 

8,22 

»^ 

• 


' M 

7.8T 

8,25 

. 8,3 

1 


: 7,8 

7,78 

8,28 

7,« 

l 


8,9 

7,73 

8,28 

8,5 

. 


■ 8,0 

7,79 ] 

8,34. 


UAmmg 


r.00315620 

r^ 

2 40 62,5038 

-l-o!o038 

51 25,5013 

. + 0,0013 

3 159,4082 -0,60H| 

1232,4976 

-0,0024 

23 6,4965 . 

— 0,0035 

33 41,4982 

-»-0,0018 

44 17,6027 

+ 0,0027 

54.51,5005 

+ 0,0005 

4 5^26,5912 

+ 0,0012 

16 0,^85 

— 0,0016 

2636,6019 

-f- 0,0019 


MeiMDg dat Uuigt d«t ^«ndob« 


Anluig. 
£nao ••• 


F&UWMo 


i ' ■ l %l ' M 


13^344 
13336 


133^ 


736 
7,76 


7,66 


f k i ^.fm ^ ^ ^ 


735 
839 


«37 


_»»• 


8^30 
9,20 


8.75 




o 

731 

7,79 1.8^37 


7. 



«J55 


OemciseBe Unge ; F-*^ 1,9033 

Tempentvr Yon-Fssir^SO ••«•.••• f5-0|0422 

Fadens «.. . • . • -4- 0^0014 


LSdge de* Beodels zmf^^UiS97 


Beobachtete Schwingipiigsseit s=z i^, 0031S62Q Ulin,. • •••.•••• ^=^i'\ 0007<i33 MZ. ! 

Entsprechende LSyigd det ttabchen Pendeb •.••••«4:#«.v 441^4656 +, l^QOl&t t 

Redaetkm-aiif den leeren Ranoi-^ -—0, 068d -^ (VQ0OM.--*O^Q669A 

auf das zasanuMngeselcte Pendel « .»v. ^L.^^O^OStf 

■^■■'■■"■~""'"~~ am Jr •••••••• •>• "•t* • • • »»»•••.•••.»••» •••.•.•. •. ft tt ^T^ ■*f aSSX!. ... 


KesnlU^des Yetnichs l <^ • jra4A2f A998 «|- 1,0013C — 0,0689 Ar 


Hier die Lange des emfhcheh Secundenpendels. 


3S1 


Verauch XI. 4?. 1827 kpt;. 9. is^ 2sf ^. Barometer 34(^38 jL 4*'9%2 ^ 


Beob>cbtf 



550 
1101 
1052 
2202 
2753 
3304 
3850 
4407 
4057 
55081 


21 39 24,5 
48 36,5 
57 49,5 

22 7 2,5 
16 14,5 
25 27,5 
34^,5 
43 54,5 
53 7^ 

23 219,5 
1132,5 


nad Tcaiip«rat«r 


tu 

12,0 

11^3 

10,7 

10,1 

9,6 

9,0 

8,6 

8,1 

7.7 


7,90 


7.90 

»» » 
7;90 

7,90 

7,90 

7,95 


8!45 


8,45 
8,45 
8.45 
8,« 
8,51 




21.3924^4985 
48 36,4980 
57 49,5004 

22 7 2,5020 
16 14,4995 
25 27,5000 
34 40,5010 
43 54,5032 
53 7;5025 

23 2 19,4979 
1132,4906 


Messung dar Uage des Pendds. 


Anfang« 
Ende ••• 

Mittel •• 


Ü 

14340 
14,335 


14,3375 


8^00 
8,20 

8^0 


/• 




8,44 
8.63 


8,535 


8!90 
9,10 


9,00 


r 


8,12 


7.99 


0^0015 
6,()J020 
0,0004 
0,0*020 
0,0005 
0,0000 
0,0010 
0,0032 
0,0025 
0,0021 
0,0034 r 


8,45 
§,74 


8,505 


Gemessene Lange s=:F— 1,2933 

Temperatur von F= 8^,25 + 0,0447 

Elasticität Atn Fadens . • + 0,00l4 


Lange Att Pendels =F — 1^472 


BMbachtete Scbwingungszeit = 1^^,00362321 Ul«, sb 1^^0012053 HZ« 

Entsprechende Länge des einfachen Pendek .••••<•••.••• 441^8733 -4" ly062le 

Rednction auf den leeren Raum ' • — • 0> 0686 — 0>0Ö02e — ^ 0,0686 Ac 

auf das zusammengesetzte Pen'del • • • • • — 0, 0548 

auf F • . . • ••«••••• -I-- 1.2472 

Resultat ^tB Yersnchs.'. • r^« • • V. F:=z 442,9971 + l,0Q22a -^ 0,0686£ 


I. f : 


r , 


Vtrsaoli IX./ IBM Apr,.4P..#* M'Ste..Bn<wn«i>r.83W7ii. * l«,%6ß. 

Beobaqhlelo Coincidcnz«]. 



40 
80 
120 
160 
171 

2126 4» 
27 58 
29 7 
3016 
3125 
3144 

4M 
4äl 
860 
600 
640 
651 
6äO 

ai 40 37' 

40 56 
42 55 

44 4 
4513 

45 32 

46 22 

10^ 
1040 
lOM 
1120 
1131 
1171 

21 55 34 

56 43 

57 a 
59 J 
59 20 

23 29 

I4«0 
1491 
1520 
1531 
1571 
1600 
1680 

2a 832 
941 
1031 
I«50 
1159 
12 49 
15 7 

a»o 

2011 
2080 
2091 

iifio 

2171 

22 24 19" 
24 38 
26 37 
26 56 

28 55 

29 14 

9^1 

21'29 33> 

&S6 

214339- 

1085 1 

2158 1 

1553^. 

22 11 28 i 

2085^ 

« 26 46 L 


2520 
2560 
2571 
2640 
2651 
26S0 

223916" 
40 25 
40 44 

42 43 

43 2 
43 52 

3000 
3040 
3051 
30ä0 
3120 
3131 
3160 
3200 

22 53 4 
54 13 
5432 
65 22 

56 31 
5650 

57 40 

58 49 

3480 
3520 
3531 
3560 
3571 
3600 
3611 
3640 
36B0 
3691 

23 652* 

8 1 
. 8 20 

910 

9 29 
1019 
10 38 
1128 
12 37 
12 96 

4000 
4011 
4040 
4080 
4091 
4120 
4131 
4160 
4171 
4200 

a32l'49' 
22 S 

24 7 

24 26 

25 16 

25 35 

26 25 

26 44 

27 34 



2603^ 

22 4140^ 

309--i 

22 55 52 1 

3588 1 

23 9 59 

4ioö; 

2324 42^^ 



58 9,2625 
2212 31,760: 


34.7 1 I 
30,7 8,66;9,8' 

27,3 


26 54,2625 24,3 8,69 9.5 
41 16,7^8321.6 
55 39.2562 19,4 8,72 9.J 
231« 1.760017.5 

M 24,2600 15,8 8,72 9^ 


212924,2517 
43 46.7575 
68 9^2608 

■i2123K7625 
2654,2628 
41 16,7621 
5& 39,2604 

2310 1,1583 
3424,7657 


—0,0025 
+0,0004 
—0,0017 
+0,0018 
+0,0003 
+0,0038 
+-0, 
0.0017 
«,004d 


JicMuaf da- Linge da Peadeli. 


13.845 
13,841 


M. 1B,843 6,70 8,33 9,77 8,86 8,98» 

GemeMCne Län^e F — 1,S48% 

TemperaturT0iil^=8*',W . +0,0*83 

obe,Temperaliir=9°'S9 . 863,9336 

Eluticltät'det Fadens : . . . . H-O,0042 

tSnge dcf PendeU . . . =F+&62,7i75 


Beobicfatcle SchwingnDgsieit = l'",7349S954 Ubn. = i",7SOS377 MZ. 

EnbprfcheDde Lange des einfacben Peadcb 1305^3629 + 2^12 ( 

RedactlonanrdeD leeren Raum — 0,2011 — 0,0005 (^ 0^10 A 

auf du Engammengesetcte Pendel + 0, 2258 

anf F — 862, T375 

ReuilUt des Tersachi f =442,6501 + 2,9607 e — 0,2010* 


über die Länge des einfachen Secundenpendels. 
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Versuch 'K.ß 1827 Apr. 1 i. 5^ 3' Stz. Barometer 338,57 Z* + 13°,4 C. 

Beobachtete Coincidement 


.6 

3 57 54 

571 

4 1419 


1033 

k » m 

4 27 36 


1524 

k # f/ 
4 4143 


2015 

k » n 

4 5550 

40 

59 3 

582 

1438 

1073 

2845 

1535 

42 2 

2055 

5659 

51 

59 22 

622 

15 47 

1113 

29 54 

1564 

42 52 

2095 

58 8 

80 

4 012 

662 

1656 

1153 

31 3 

1644 

4510 

2135 

5917 

120 

121 

713 

1824 

1193 

3212 

1684 

4619 

2175 

5 026 

200 

339 



1233 

3321 

1724 

47 28 

2215 

135 

81f 

4 015X 

630 

4 16 0| 

1133 

4 30 284^ 

1612 J^ 

4 4415f 

2115 

4 58 42f 


2546 

5 11 6 

3037 

5 2513 

3528 

k / m 

5 3920 

4019 

k » « 
5 53 27 



2586 

1215 

3048 

2532 

3568 

4029 

4030 

53 46 



2626 

1324 

3077 

2622 

3579 

40 48 

4059 

54 36 



2666 

1433 

3088 

2641 

3608 

4138 

4099 

55 45 



2677 

1452 

3117 

27 31 

3648 

42 47 

4110 

56 4 



2706 

15 42 

3128 

27 50 

3659 

43 6 

4139 

5654 



2717 

16 1 

3168 

28 59 

3688 

4356 

4179 

58 3 





3197 

2949 

3699 

4415 

4190 

5822 





3208 

30 8 

3728 
3739 

45 5 
45 24 

4230 
4241 

5931 
5950 



2646f 

5 13 59 

31184^ 

5 27 asf 

3644f 

5 42 40-1- 

4129|- 

5 5637-f 



Hktd 

OCV BCOB9« 


]120,4 121,006439,0 


620 


SektnagwBgnvdt« 
Tenperatnr 


/' 


1543,5494 


inO 80 5,0742 

1020 4428,6046 

2100 5851,1253 
2620 5 13 13,6556 

3120 27 36,1890 

3620 4158,7086 

4120 5621,2394 


33,9 
30,2 
26,6 
23,7 
21,2 
19,1 
17,2 
15,4 


9,95 


9,98 
10,02 
10,06 
10,09 




\\fin 


Eeekaaaf 

l",72504(i04 


4 121,0096 
15 43,5430 
11,74} 30 5,0740 
4428,6033 
11,81 5851,1313 
5 13 13,6585 
il,89 2736,1850 
41 58,7111 
11,97 5621,2368 


Messung der Lange des Pendels. 


FeUcr 

+0^^0032 
»0,0064 
—0,0002 
—0,0013 
+0,0060 
+0,0029 
—0,0040 
+0,0025 
—0,0026 


A. 

E. 


M. 


Sckrankc 

des 
Fiiklkrk. 



12,755 


10,175 


10,80:il,665[10,02 

Gemessene Lange F— i,ii05 

Temperatar von F= I0,°4l • +0,0564 
Toise,Temperatur=ll,34 • 863^oa 
Elasticitat des Fadens • • • . +0,0049 


Länge ^es Pendels • • =iH-862,8609 


Beobachtete Schwingungszeit = l'^,725046o4 Uhre. = 1^^,7209016 MZ. 

Entsprechende Lange des einfachen Pendels • • 1305f4598 + 2,9615 £ 

Reduction auf deii leeren Raum . •• • ••.•••••• — 0, 2000 — 0,0005$ — 0,2000 Ar 

anf das' zusammengesetzte Pendel .-. .-. . • +0, 22^\ 

»-^ auf -F .....■•..•.•.'•.•... — 862, 8609 

ResulUt des VfersücKs*.*. .*..'. . . .'. F=: 442, 6220 + 2,96l0€ — 0,2000Är 


^g 


334 B V s s E L 

Versuch XI./ 1827 App. ii. M^aVStz. Barometer 339,3o£>-t-ii",3C. 




11 

51 
103 
193 
344 

S128U 

8033 
31 Sl 

34 28 

35 68 


568 
6S9 
699 
710 

214515 
4763 
4» 1 
49 30 


1034 
1074 
1135 
1165 
1176 
1216 

315S39 
59 48 

22 lli 
335 
344 
353 


1540 
IMl 
1631 

1042 

lesa 

1733 

321313 
1440 
1649 
16 9 
1717 
1845 

3606 

2046 
2057 
2007 
3106 
2148 
3186 
3328 

27 45 

28 4 
2918 
2983 
8041 
3160 
33 St 

100^ 

ai 31 47 


650 

3147 63 

1131^ 

aa 1« 


163.4 

32 15 58 

2109-1- 

33 3935 


2533 
25«3 
3574 
3603 
2814 
36M 
3604 
3705 

33 4138 
4337 
4256 
4346 
U 5 
4514 
46 M 
4643 

3039 
3069 
3080 
3109 
31M 
3160 
3171 
3311 

22 56 1 
6710 
67 30 
6819 
6898 
69 47 

23 6 
115 

35M 
3536 
3575 
3586 
3636 
3S3T 
3677 
3688 
3717 

331016 
1034 
1143 
12 1 
1311 
1380 
143» 

14 68 

15 48 

16 7 

4041 
4052 
4061 
4003 
4131 
4132 
4143 
4154 
4183 
4223 

2335' 7* 
363« 
2616 
363» 
2735 
37 44 
28 3 
2822 
2912 
3031 



3616-^ 

23 44 S^' 

31I8|{22 58 35| 

3629,3 

23 13 16.7 

4122 V 

2327 27,1 



[313222.0520 39,6 
46 44.7128 34, 
1 7,371430. 
15 30,0323 26. 
29 ä2.6B45'23,8 
44 15.3449 21,3 
58 37,997319,1 

2313 0.6516!|7,1 
27 23.3043' 15,5] 


■ r 


llRk.n.1 


f.rjijoaa 

F*U- 

21 32'22"0SO» 

'0^0011 

46 44,7131 
22 1 7.3728 

-I-OJW03 
-I-0.IW14 

15 30,0309 

—«,0014 

29 52,6875 

^-0,003« 

44 15,3431 

-0JM16 

5837,997J 

+41,0001 

2313 0.6521 

—0.0025 

27 23,3058 

+0,0015 


der Länge dei PenMl. 



H. 13,081 9,805;i0,a»{M,93 t,7» 11,101 

Gemeuene Läng« F— l^tl 

T«nperatiirvonF3alo'',00 -|-0,lU4l 
TMte,TeaipertiarsslO°,«9 «63,9444 
EUfticität des Fiden* +0,004S 


hängt Aes Pendels . . =^+862,74t6 


BeobacbteU Sckwlngungueitssl", 73530263 Uhrs.......... ss l",731lA60 BIZ. 

Entiprechende Länge de* einfacken PeadeU 1305^8307 -f- 3,9&I3t 

Rcdnction auf den leeren Raun — 0,3007 — O.OOOiC— 0^007 li 

• auf du zuununeogeteUte Pendel +0, 3249 

■ «ofF .— 868,7^16 

Refulut dei Venacks F=443, IIJJ + 2^18 1 — 0,2007 * 


m. 

Reihe von Versuchen 

mit der Kugel von Elfenbein und zwei verschiedenen 

Aufhängungsarten. 


^I^^^>%^>^^V»^I>»%1 


Gg2 


c! 


über die Zange des einfaehejt Seeundenpendels. 

Yergteichtiiig der beiden Uhren 


46 
47 
48 


IJ SZ 
915 54 

16 43 3 

17 32 3 
16 313 
1910 
1043 3 
1131 

12 30 3 

13 S3 
13 5S3, 
1446 3 
15 35 
l£343 

i7iai 

10 413 
11392 
1817 
13 43 
13 52 3 
1440 3 
15 S9 
IT 53 3 

18 413 

19 30 3 
3018 3 
81 7 
1134 3 
18 21 
1441 

18 15 15 
16 1£ 


10 


11 



P 




— 1 1 ' 1 1 




Ö loV 7 


50 

Nfb. 81 

30 13 13 35 


51 


1433 2 


52 


017 3758 


53 


018 24 57 


54 


30 19 12 26 


55 


3019 5925 


56 

13 

213653 


57 


30 1439 2 


58 


015 27 31 


59 


301616 


60 


3017 3 59 


61 


17 52 28 


62 


3018 39 57 


63 


30 19 28 56 


64 


30 20 16 55 


65 




14 16 2 


66 


30 

15 431 


67 

14 



15 53 


68 


30 

16 42 29 


69 


30 

17 31 28 


70 


30 

18 20 27 


71 




19 8 56 


72 


30 

10 4l 7 


73 




1129 36 


74 


30 

12 19 5 


75 

15 

30 

13 17 4 


76 


30 

13 57 3 


77 


30 

1445 8 


78 




15 33 31 


79 

16 

30 

16 23 


SO 


30 

1710 59 


81 


30 

103937 


82 


30 

1137 36 


83 




1815 5 


84 

17 

30 

13 2 34 


85 


30 

13 50 33 


86 


30 

14 3S 38 


87 




15 37 1 


88 


30 

17 5188 


89 


30 

18 39 37 


90 


30 

198S26 


91 


30 

20 16 35 


92 




21 4 54 


93 


30 

1132 6 


94 

18 



12 IS 35 


95 




U3S32 


96 




15 23 31 


?7 




161130 





17 47 3 

18 35 
1123 

12 S 
1423 3 
15 9 

15 55 3 

16 4i 

17 293 

18 16 

19 4 3 
10 4l 
11263 
1213J 

13 
13 48 3 
1435 3 

15 23 3 

16 93 
16563 

17 42 3 

18 30 3 
1117 
13 8 
l433 
1611 
1747 

18 36 

19 35 
1126 

12 l4 

13 23 
13 50 
1438 

15 26 

16 l4 

17 13 

17 49 3 
1025 
13 4 3 
1354 
13 43 
l432 
15 22 

18 38 

19 28 
2018 
33 46 


17V, 

18 32 27 

11 19 6 

12 5 5 

14 20 33 

15 6 1 

15 52 30 

16 39 59 

17 26 2S 
IS 12 57 

19 126 

10 37 36 
1123 5 
12 10 4 

12 56 33 

13 45 3 

14 33 

15 20 

16 5 

16 52 58 

17 38 57 

18 26 56 

11 13 5 
18 4 4 
1429 1 

16 6 59 

17 42 57 

18 3156 

19 20 55 
1121 5 
13 9 4 

12 57 33 

13 45 2 

14 33 

15 31 

16 8 59 

17 56 28 
17 44 27 

01936 
12 59 4 

12 4s 33 

13 37 32 

014 26 31 

015 16 30 
018 33 26 

30|l9 23 55 
0,20 12 24 
22 40 21 


ZellinwelcLeri' 

gegen 

Jleinenl 

Schl»g Tcrlieit. 1 

Ibii 3 

Nvb. 6 

I139W33.9J 

4-8 

7 

19 40 

47 46,6 

9 - 14 

8 

16 40 

4S 13,7 

11 - 16 


1817 

48 12.9 

17 - 21 

9 

15 54 

48 34,0 

19 - 23 


17 33 

49 0.0 

24 - 27 


1156 

4s 45,0 

35 - 32 


14 22 

48 47,1 

Si - 37 

10 

12 17 

47 43,0 

38 -41 

11 

16 41 

4S il,5 

40 - 44 


19 31 

4S 34,0 

45 - 43 


13 31 

4641,5 

4S - 51 

12 

17 1 

46 45,0 

52 - 57 


13 56 

45 40.7 

54-60 

13 

16 43 

46 49,3 

61 - 65 


12 l4 

4651.0 

66 - 71 

14 

16 33 

46 49.7 

72 - 76 


14 28 

48 41.2 

74 - 78 

15 

16 57 

48 35,2 

79 - 83 

16 

13 2 

48 0,0 

83 - 87 

17 

16 14 

47 51.0 

88 - 92 


13 37 

4935,7 

92 - 95 

IS 

17 

49 17,3 

94 -97 


2049|49 32,1| 


238 


B B 


8 S Z L 


VerfaMMTung dar Zailangabe dar Uhr Jl 



St.Z. 

Nvb. 1 

b * 
2157 

6 

19 8 

7 

19 42 

10 

1141 

13 

22 27 

18 

15 6 

21 

22 27 

1 



10,880 
5,858 
4,443 
0,490 
3,005 
8,340 

10,730 


. 

• 

Nvb. 3 

833 

6 

7 25 

9 

15 42 

12 

17 4 

16 

18 47 

20 

18 47 



1,070 
1,184 
1,009 
1,027 
0,937 
1,036 


Rieras imd aas den Yorgleichimgen der beiden Uhren folgt, für die Zeiten der YersQclie: 

YotwcIi 


XU. m. 


d. 

d. 
xm.a. 

a. 
h. 
V. 
c. 
c. 

d. 

XIV. o. 
a. 
h. 
V. 
c. 
c. 

d. 
d. 

XV. o. 
a. 
b. 
V. 
c. 
c'. 

d. 



9ä.Z. 

k 


k / 

$ m 

Nvb. 6 

1122 

46 31,4 

6 

12 50 

46 44,7 

7 

17 34 

47 26,9 

7 

18 52 

47 34,5 

8 

16 38 

4813,7 

8 

18 

48 13,0 

9 

1613 

48 55,2 

9 

17 27 

48 59,7 

9 

1157 

48 45,0 

9 

13 6 

48 46,0 

10 

12 13 

47 41,6 

10 

13 34 

47 50,6 

11 

17 45 

4816,2 

11 

19 8 

48 22,3 

11 

14 43 

46 42,7 

12 

15 56 

46 43,0 

12 

14 49 

46 2,5 

13 

16 6 

46 34,1 

13 

12 5 

46 51,0 

13 

13 2« 

46 50,7 

13 

14 31 

46 50,3 

14 

15 46 

46 50,0 

14 

14 55 

48 40,1 

15 

16 7 

48 37,2 

16 

12 37 

48 1,3 

16 

13 43 

47 58,1 

16 

14 49 

47 56,0 

17 

16 7 

47 51,3 

17 

12 28 

49 37,5 

17 

13 43 

49 30,6 

17 

14 39 

49 26,8 

18 

18 27 

49 22,9 


1,176 
1,173 
1,163 
1,160 
1,116 
1.113 
1,069 
1,068 
1,058 
1,057 
1,043 
1,042 
i.040 
1,039 
1,028 
1,028 
1,007 
1,006 
0,987 
0,986 
0,985 
0,984 
0,965 
0,962 
0,956 
0,957 
0,958 
0,959 
0,980 
0,982 
0,983 
0,987 




0,9976134 
0,9976117 
0,9976006 
0,9976057 
0,9976014 
0,9976015 
0,9975971 
0,9975966 
0,9975984 
0,9975983 
0,9076061 
0,9976051 
0,9976020 
0,9976013 
0,9976136 
0,9976135 
0,9976191 
0,9976150 
0,9976131 
0,9976131 
0,9976132 
0,9976132 
0,9976001 
0,9976004 
0,9976048 
0,9976051 
0,8976054 
0,9976059 
0,9975933 
0,9975941 
0,9975944 
0,9975949 


über die 


de$ einfachen SecundenpendeU. 
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Versuch Xll. 

a. i827Nvb^6 

. ll** 22' StZ. I 

Barometer 3.12^ L. + 3^,9C 

• 


Beobachtete Coincidenzen. 




\ > n 


k / m 


^ ' n 




11 5 4 

499 

1119 25 

998 

113346 


40 

613 

528 

2015 

1009 

34 5 


51 

633 

539 

2034 

1038 

34 55 


91 

7 41 

550 

20 53 

1049 

3514 


142 

9 9 

590 

22 2 

1078 

36 4 


18a 

1018 

601 

2221 

1089 

3623 


193 

10 37 

630 

2311 

1100 

36 42 




641 

2330 

1111 

37 1 




692 

24 58 

1140 

37 51 




703 

2517 

1151 
1180 

8810 
39 


9if 
IM 


597,3 
600 


1191 

3919 


11 7 56f ' 

112214^ 

1094]- 

113632|- 


11 758,5322 

112219,2587 

1100 

113641,9900 

/i*«*««*«««* 

36,4 
4,80. 4.85 


22,0 


13*2 

/ et / • • • • 


4,80. 4,84 


479. 4,83 

Rechnung 

11 7 56,5306 


11 22 19,2618 


11 36 41,9884 

Fehl 

sr •••• 

— 0,0016 


-4-0,0031 


«r* 0,0016 


Xn. o', Nvb. 6. 12^ 50' StZ. 
Baronou 332,90 L. + 3^,9 C. 

Bcobachtele Coincidenzen. 




1* 

/' 

/" 


\ » m 




o 



12 2911.5 

16,0 

4,83 

4«93 

614 

39 27,5 

11,8 



1230 

49 45,5 

8,8 

4,88 

4,93 

1846 

13 3,5 

6,8 



2464 

10 23,5 

8,2 

4,94 

4,93 


Rccbrnrng 

- 


12 29 11,5011 
39 27,4993 
49 45,4997 

13 8,4981 
10 23,5018 



0,0011 
0,0007 
0,0003 
0,0019 
0«0018 


Anfang 
jEnde« • • 

Kittel.. 


Messung der Lungen der Pendd. 



18J525 


Gemessene L&nge • fWl^TlO 

Temperatur ron jPc=s4^91 • . « • . pH>,0266 

Toise, Temperatur =;=: 4,93 «.... 853>8S77 

£lasticitat des Fadens rH)>0OS2 


e des Pcndeb..«.« »^..,..m s=/4-B62,2515 


19,160 5/)«5 4,955 


V 


4,86 
4,97 


4,915 


4.87 
5,03 


4,95 


, ..,^ =s:F — 1,7282 

h 0,0272 


5^02 


• • • » 


0,0026 


?5=Fr- I,«fi84 


Bttbacht Sckwiogitfigsieit =s l^'7^4478 Iflirs. ;n ir7fll3300MZ. 
EntsprecKUbgei-eiaCPend. 1 3p6f 1099+ 2^9628 f 
&ediiiclionavf den leeren Raum ^-t-0, 9161 —0,0021 f -^ 0,9i45lr 

^ auf d. zusammeng. Pf + 0, 8016 

auf jP . • ~ 862, 2515 


lUsiiUat des Yersncki Fk 44i, 74^9+ 2,9607 8 — 0,9145 Ai 


1^00323953UfcffB.3SM^0006435M3S, 

44Mi4o+ 1,0017 e 

— 0,3098 -f^0/W7 f ~ 0^3088 k 

+0,2128 

+ 1,6984 . 


443,1554 + 1,0010< -^ 0y30SS k 


B S S S B Ii 



Versuch Xn.Ä. 1827 Nvb. 7 

. 17'»4'Ste. 1 






« 

17 17 10 

i39 

1732 40 

1027 

174642 


40 

IS 19 

179 

3349 

1038 

47 1 


R1 

1838 

iW 

34 8 

1049 

47 20 


m 

1928 

rao 

3517 

1078 

4810 


91 

1947 

MI 

35 30 

1089 

48 29 


141 

2115 

iSl 

36 45 

1118 

491« 


im 

32 43 

J92 

37 4 

1129 

49 38 




733 

3813 

1140 
1151 
1180 
1191 

1220 

49 57 
5016 
51 6 
612» 
6215 


85f 

1719374- 

635 J- 

17 35 26^ 

1117^ 

17 49 I8|- 


IM 

17 20 2,5315 

BOO 

17 3425,2469 

1100 

17 4847,9715 


38.9 


22,7 


I4ji 

T«i-.... 

S.31. B.19 


^54. 5,16 


5,36. 6,13 

RechnuDK 

17 20 2.5291 


1734 25,2517 


17 48 47,9691 

FeU. 

er.... 

— 0,0024| 


+ 0,0048 


— 0,0024| 


Xn..Ä'.NTb.7.i8kä^Stz. 

Barom. ssMtX. -t- V9^< 

Beirfwcfauie Coincideiuea. 




,• 



'-> 

•"'■' 

^— . 

183114,5 

18.8 

6.« 

>,<• 

4130,6 

IW 



51 47,5 

»,1 

8.« 

5.« 

1« 2 4,5 

7.1 



12 20,6 

8.5 

8,8« 

8,<3 


ltHk»M 

F.U. 

I83l'l4'4976 

-0^0024 

41 30,5008 

-1-O.OOOf 

61 47.5027 

-t- 0,0021 

19 2 4,5021 

-+. 0.0021 

1220,4969 

— 0,0031 


MflMinig der Ungoi da- Poidd. 



BtWniM 
FiUU. 

f^ 

.- 


^ 

Anbog 
Ende... 

18,633 
18.535 

5,40 
5,49 

5,18 

6,28 

5.15 

5,20 

5,30 
5,36 

Hiuel.. 

18.634 

^446 

6,28 

5,175 

5.33 


GemeueneLSnge F — i^TiB 

Tempentnr von F^s", 37 +0,1 

Toise,Tempenti]r=K5°t20 863,S904 

Elasticität du Fadeiu +0,0083 


Länge du Pendek =F+s62,2559 


19.11 3 
i9iÖÖ35 


3.49 5,42 5,20 5,41 
5,49 5,42 5.20 5.35 
M9 M2|5i3Ö,5i38 

F — 1,7232 


BcobachLSchwingviigKeit^ 1^7254391 Uh(s.^l"731S995MZ. 
Enbprech. Länge d.Miir,Peiid. I306f 0635+9^8« 
Hedaction auf den leeren Ksiim — 0,91Z9->0,oa31f — 0^13* 

Inf d. cusammesg. P. + 0,8016 

— «nf F — 862, 2559 


HendUtduTenach« j:=:443,6<)64*4-2,9607i — 0^I3Äj 443,l4S3-«-l^lO(— 0^9<l 


,'00394JS7tJfan.=sl, OOOMSOMZ. 
«l,S54fl +1,0017 i I ■ • 
— 0,3088 — OfOOOr «— 0^30*9Ji 
+ 0,8189 
+ 1,6900 ^"^ ■ 


üier die Län^ des einfachen Secundenpendels. 



Versuch Xn. 

c. 1827 Nvb. 8 

l6»38'StZ. 1 

Barometer 33 

Beobaditete 

,9b£.+ 4%8C. 





10 2058 

477 

1634 41 

076 

16 4» 2 


40 

22 7 

188 

3& 

1016 

5011 


» 

222« 

S28 

3« 9 

1027 

50 30 


91 

23 3S 

»0 

3628 

1056 

5120 


loa 

2354 

MtS 

3718 

1067 

6139 


14a 

2i 3 

579 

3737 

1078 

5158 




641 

39 24 

1096 

522» 




670 

4014 

1107 

52 48 




681 

4033 

ni8 

1120 
1147 

1158 

53 7 
5326 
5357 
5416 


71 
80 

10 M 0^ 

S744 

1637 294- 

1081-i- 

16 52 3^ 


162316,0280 

UM) 

1637 38,7271 

1080 

16 52 1.426( 






14.3 
MI. 5,14 

'/■«;-.... 

5,37. 6.10 


5.39. 5,12 


RecllDODK 

182316,0276 


16 37 38.7291 


1652 1.42M 

FeU 

er.... 

— 0,001(^ 


4-0,0020 


— 0,0010 


Xn.c'. Nvb. 8. 18^0' Slz. 

Bar. = 33M8X. -|-i°,8 C. 

Beobaclitate Coinddenien. 




JU 

I' 

Ji. 



17 38 50,5 

16,6 

5,52 

5,45 

602 

48 54.5 

12,1 



1203 

58 57,5 

9,2 

ija 

5,42 

1806 

18 2,5 

7,0 



2407 

U 5,5 

5,5 

6,52 

6,41 


K«1«M 

— o'o031 

1738'50'4969 

4854,5028 

-1-0.0028 

58 57,5006 

4-0,0000 

18 9 2.5027 

+ 0,0027 

19 5,4970 

-0^0030 


HewuDg der Längen der Pendd. 



^ 

,_i^ 

^^^ 

^ 

19,511 
19,493 

5,49 

5,54 

5,13 

5,27 

5,°15 
5,25 

5,36 
5,41 

19,502 

5,515 

5,20 

5,20 

5,385 


Anfang 

Ende... 

Mittel.. 

Gemcateoe Länge ;...;. F — 1,7591 

Temperatur von jp'^i°.)J -|-0,03<M 

ToÜe,Temperatiir=S,20 8ä3,3904 

Eluticiat dcj Faden« : 4.0,0032 



Länge de« Pendelt =F4-S63,l6S5 


=*•— 1^725 

5°, 56.... 4-0,0101 


..^F — 1,6 to2 


Beobach. Schwingungueit = l^'73J3RT0inira. == |,''72]2485MZ. 
Enbprech. Län^e d. einf. Pend. 1905,^9362 -\- 3,9626 « 
Rednction auf den teeren Raum —0, 91l3=' 0,0021 C — 0^909Tli 

avfd. rusammeng. P, -^0,80l4 

" auf F —862,1685 


AenilUt dei Tennclu F=t43, 7078 -f- 8,960J ■ — 0,9097 A 


"o0331534Ufara. =1 ro009089BIZ. 
44l,6tl7 4- 1,0018« 
— 0,3081— 0,0007i — 0,3072* 
4-0,2139 
4- 1,6403 


443,15674-1)00111 — 0,1072* 

Hh 


B E S S B I. 



Versuch XH. d. 1827 Nvb. 9 

16^ 13' SU. \ 

Barometer 332,11 Z. + 3° 8 C 







15 54 26 

49. 

16 8 47 

098 

1623 8 


11 

54 45 

iSO 

10 15 

1009 

2327 


51 

55 54 

>A1 

10 34 

L038 

2419 


Bl 

57 3 

a9o 

1124 

1049 

24 36 


102 

57 22 

JOl 

1143 

1060 

24 55 


Lti 

5B31 

S41 

12 52 

1071 

2514 


IM 

&850 

652 

1311 

1100 

26 4 


193 

5B5» 

692 

1420 

1111 

1140 
1151 
1162 
1173 

2623 
27 13 

27 32 
27 51 
2810 


«f 

15 57 61- 

>g8-i 

16 U 38-J^ 

10881^ 

16 25 44 i- 


100 

15 57 18,5439 

600 

16 11 41,269( 

1100 

16 26 4,0096 




22.9 
4,56. 4,57 


14,5 
4.58. 4,57 

i' et /-.... 

4,58. 4,57 



Rechnung 

15 57 18.540- 


161141,2761 


1626 4,0064 

FeU 

Er.... 

— 0,0032 


+ 0,0065 


— 0,0032 


Xa..d\n(vh.9. i7*r'Stz. 
Barom. »2,03 Z. + 3°, 7 C. 



•■ 



j:^ 

^ 

rJ-, 



17 621,5 

12,3 

w 

4,°7« 

aoi 

16 24,5 

».3 



1203 i 26 28,5 

7,2 

*,M 

4,7« 

1802 f 36 29,» 

6,7 



2404 

46 33Ji 

4,3 

»M 

4,«5 



TMt 

17 621^4978 

— 0^0022 

1624.5007 

-1-0.0007 

2628,5047 

-1-0,0047 

3629,4975 

— 0,0025 

4633,4993 

— 0,0007 


McHUDg der Längen der Pendel. 



Fahlkfk 


,' 


,. 

Anhng 
Ende... 

18,515 
18,512 

4,°83 
4.83 

4.°73 
4,73 

4^2 
4.66 

4!58 
4,58 

Uilld.. 

18,5135 

4,83 

4,73 

4,64 

4,58 


4,57 

Gemeisene Länge F — 1,66^^ 

Temperatur von F=if79 -i-0,025'j 

Toise,Temperatur=4, 68 e63,SSS2 

EUsticitat des Fadens -|-o,Oßg. 


LSnge des Pendel =F+s6-2,2i9i 


18,4/0 
]8,J66ä 


1.73 4, 

4.73 4,62|4.56 


... = F — U$CS1 
4'^, 79 .. -4-0,0259 


BeobachLSchwingungszeU = l"72545J6 Uh HE. = 1^7213085 MZ. 
£nUprecli.LäDged.cinr.Pcnd. i 306 f 0772 +B.^2ei 
Rednction auf den leeren Raum — 0,9147 — 0,OOSI f — <^134 k 

— auf d. zosammeng. P. +0, 8016 

aofF — 8ifi2,2494 


Resultat dei Yennclu F^= 4il, 7l47 + 3.9607 ( — 0,9131 A 


l"00333336Ühn.=l"0009120HZ. 
44l,6lA4+l,001St . 
— 0,3095 —0,0007,1 -^0,3085^* 
■1-0,3139 
+-1.6^72. . 


443,1550+1,0011 f — 0,3DS5fc 


über die Länge des einfaeJien Secundenpendels. 



Versuch XlH. 

a. 1827 NtI». 8 

.1.^57'StZ. 1 

Barometer 331,84 Z. + 3%3 C 

ReobMfalel« CMnoidenzen. 




uVse' 

528 

1153 7 

1016 

12 7 9 


40 

■M 5 

539 

5326 

1027 

728 


51 

81 M 

iTO 

54 35 

1067 

837 


»1 

4033 

619 

55 44 

1107 

9 46 


143 

'42 1 

K» 

56 3 

1118 

10 5 


171 

42 61 

681 

57 31 ■ 

1129 

10 24 


ira 

4310 

»2 

57 50 

1169 

1133 


1*3 

4329 

721 

58 40 

1180 
1209 

1220 

1152 

12 42 

13 1 


1083 

1141 3| 

623| 

1155 52 

I124-J 

12 10 15,7 


ISO 

114123.0359 

S20 

1155 45.7454 

1120 

1210 8.4532 




226 


14.3 
3,97. 4.22 

i'«r.... 

i89. 4,23 


3,94. 4,23 



11 41 23,0355 


115545,7463 


12 iO 8,452t 

Fehl 

er.... 

-0,0004 


-f- 0,000» 


— 0,0004) 


Xm.«'. NTb;9. 13^6'SU. 
Barom. 33i,t8 L. -|- 3%s C. 

BeobocbMe Coincidenzen. 




? 

_r_ 

I" 



12 4353,5 

13,6 

4?03 

<26 

624 

K4 19.» 

10,0 



1248 

13 4 4S.5 

7.8 

4,03 

4,26 

1S72 

15 11,5 

5.» 



2499 

2510.5 

4,3 

4,14 

4,26 


R«fc«iV 

0>000 

12 43 53^5000 

54 19,5013 

^- 0,0013 

13 445,4997 

-0,0005 

151l,49ff7 

-O.0O33 

264Q,M23 

-t-<HÖ028 


MestUDg der Langca der Pendel. 


Anfang 
Ende. . . 
Hiuel.. 

Gemeneoe Länge 

Temperatur TOnf=A,''lO . 

Toise, Tem[)erattir=4, 09 . 

Elasücität des Fadens 


4,06 3,86 
4,13 3.97 


Länge detPeadeU =F-^sG2,\Sd2 


,21 4,19 
I9,64ä'4,30 4,24 


19,660|4,255 4.215 


3,92 4,21 

4,14 4.26 


:=r— 1,7733 

.l°,2i .. . +0,0229 


Beobacb.Schw!ngattgszeit = l"7254o7oUbra. = l|'7312633MZ. 
EubprecIi.L3nged.einf.Pena. 13O6,''0087+2,9627c 
Redudian ivf den leeren Raam — 0, 9i$2 — 0,0021 1 — 0^147 A 

aafd.ziuammeng. P. +0,80l4 

—^vx(F — S63, «92 


Resultat du Venuclit f =443, 7347+S,9606e— 0^147*1 443,lii2 + 1,0009 e — 0,3085* 


l"0031964sUhrE. =1 ^'0007870H£. 
44i,S04i + i,00l6e 
—0,3095 — 0,0007 e — 0,308S * 
t-0,21ZS 
¥■ 1,7478 


Hhs 


, Versuch Xm.Ä. i827NTb. 10. 13' 

43'SU. 1 

Barometer 333,13 ■£■ +3°,3C. 

Boobkclilelo Cäaädemm. 


0. 

1IS3 B 

499 

12 7 26 .■ 

1027 

122237 


n 

»4 33 

»9 

835 

1038 

22 66 


«12 

64 53 

>50 

864 

1078 

34 6 


IM 

67 29 

i90 

10 3 

1089 

2424 


104 

67 48 

Wl 

10 22 

1129 

25 33 


IM 

6838 

Ml 

1131 

1140 

«652 


iM 

6947 

fö2 

1160 

1158 

2623 




703 

1318 

116» 

2642 




743 

1427 

1180 
1191 

1209 
1220 

27 1 
27 20 

27 51 
2810 


mf 

116636 

613^ 

12 10 42^ 

1135| 

12 25 44| 


IM 

116682,06« 

620 

12 1064.7751 

1120 

12 2617.4686 


37,9 
3.76. 3,69 




14.0 

8,81. 3,76 

i'et/-.... 


3.81. 3,72 


BecbnuDg 

11 &632,(U27 


12 10 M.T829 


12 25 17.466C 

Febl 

er..,. 

— 0,0036 


+ 0,0071 


-0,0035| 


Xm. i'. Nvb. 10. la' 34' Stz. 

Barom, 333,38 Jf. + 3%3 C. 


BcobMliUte 

Coim 

■la». 




JU 


J-^ 



1311 0.t 

14.0 

3.8» 

3J» 

«3 

2125,K 

10,1 



tia 

8149,B 

'.8 

3,»4 

9,>3 

186S 

42 14,5 

M 



2492 

32 40> 

4,3 

3JW 

4,00 


1 0,4986 
1 25,5023 
1140,4998 
2 14,4989 

2 40.6003 


McMUDg der Län^ der Pendel. 


Anfang 
Ende... 

Miiul.. 


19,142 

19,127 


3.87 3,79 
3,92 3,84 


3.64 


1,755 


3.745 


,. 19,1346 3,895 3,615 

Gemeuene Länge F — i,7259 

Temperatur von F=^3°S7 + 0,0309 

TQÜe,Teinperatur =:3, 75 E63,S7öO 

EluticitSt dei Fadens -f- 0,( 

Länge dei Pendelt =F+86Z,1792 


19.622 3.97 
19.618l4,2I 
19,62o|47o9 


3.99'3.84 
.ii94|3,765 


= F— 1, 

4^,04 . ..+0,0319 


3.97 
3,916 


Beobach.ScWingiingsseits=:i"T2S402Sinira. =i"ts1S718MZ. 
Entsprecb. Länge d. einf. Pend. t306f 0Sl£+2,d63T C 
Reduction auf den leeren Raum — 0,9203 — 0,0031s — 0,9187* 

— — — aufd.smammeng.P. +0^8015 

av(F —862,1793 


RenltatdetVemicIu J'=«3,7336+2,9606l— 0,9187 *| 443,1646+1,0009« — 0,3103* 


t "o0320518UIirt.^l*O0OSOS6HZ. 
441,5179+ 1,0016S 
— 0,31 13 — 0,0007 ( — 0,3103 * 
+0,2128 
+ 1,7452 


über die Länge des einfacl^en Sectmdenpendels. 



Versuch XDI. 

c. 1827Nvb. ii. 17* 

is'Stz. 

Barometer 33Vi -t- + 3°, 7 C. 







1725'36' 

188 

113938 

987 

17 63 59' 


M 

27 4 

S28 

4047 

lOlS 

64 49 


102 

28 33 

539 

41 6 

1027 

55 8 


14a 

29 41 

&79 

4215 

1038 

65 27 


IM 

30 

590 

4234 

1056 

55 58 


IM 

31 9 

630 

43 43 

1067 

5617 




670 

44 52 

1078 

5636 




681 

4511 

1118 
1129 
1158 
1169 
1180 

57 45 

58 4 
6854 
6913 
6932 


106-J- 

17M40^ 

i88* 

17 42 30-3- 

1065^ 

17 56 48^ 


IM 

17 2828,M3( 

iOO 

11 42 »1,2393 

1100 

17 57 13.9497 


39,2 


22,4 


13,7 

i'elK... 

4,14. 3,97 


4.14. 3.97 


4.14. 3,97 

Rechnuag 

172828,5397 


17 42&l,245t 


17 57 13,9464 

FeU 

er.... 

-0.003^ 


-f-O,0O66| 


— 0,0033 


Xin.c'.NTb. II. is*8'St2. 
Barom. 333^3 £. + 3°,5 C. 

BpobicbW« Coinddenzen. 




,JU 

r 

^ 








13 46 24,5 

13,1 

4,20 

4,21 

&(J6 

6612,5 

9,9 



1173 

19 6 1,5 

7,5 

4,3« 

4,2« 

175» 

15 49,5 

5,7 



2345 

3537,5 

4.5 

4,42 

4,37 



Mbt 



18 4624,4973 

— 0,0037 

5612.5009 

+ O.MN» 

19 6 1,5036 

-1-0,0036 

1649,6010 

-f- 0,0010 

2537,4972 

— 0,0028 


Heunng der Langes der Pendel. 


Anfang 
Ende... 
Mittel. 


19,390 


4,35 


4.09 4.06 U.U 
4.14 4,08 4.14 
4,115{ 4,08 I 4,14 


3,97 


Gemeuene Linge , F — i,T4i)0 

TemperaturTOnf =4°,27 +0,0231 

T<»ue,TeiBperatnr=4*',09. 863,37^5 

Elasticität des Fadem , -|-O,ons: 


lÜDgc dcj Pendeli =F-t-8äS,i6lS 


17,627 4.35 4.29 
17,648 4,40 4.39 


17,6375 4.375il.29 


4, 14 [4,23 
4.20i4,21 

!m7|4"^ 


-1,5909 
h 0,0235 


Beobach. Schwingnng»eit = l"72Si$S$ Uhrz. = l"73l2584 HZ. 
EnUprech.LSnge d.c!nf.Pead. 13O6,'o013-t-3,^7s 
Rcdacdoo anf den leeren Rattm — 0, 9300 — 0^21 < — 0^18^ A 

aDfd.nuaiiuoeng.P. + 0, 80l4 

anfi'' — 862,1618 


ReiDlut da Vennclu F= U3, TSOS •+•8,9606 «—^ 0,918 jA 


l"0O340133inin.=t^0O0994^MZ. 
Ml)6S73-|- 1*00201 
— 0,3111 -r 0,0007 1 — 0,3J|01 k 
-1-0,2131 . 
-t- 1,5648 


^3,1540+ 1,0013 C — ,0,3U>1 k 


246 


B B S 9 B L 


Versuch Xin.t/. 1827Nvb. fl. 14' 

43'Ste. 

feär6meter33Zi9o/;. + 3%3 C. 





fl 

1J23 4 

S17 

14 37 66 

1023 

145229 


m 

2413 < 

528 

8815 

1034 

52 48 


91 

9541 

557 

39 5 

1045 

53 7 

-....■ 

1« 

■ii d 

568 

39 24 

1074 

53 57 


m 

38 18 

608 

40 33 

1085 

5416 


m 

fe94ft 

648 

4142 

t096 

54 35 




659 

42 1 

1114 

65 6 




699 

4310 

1125 

1136 
1165 

1176 
1205 

6535 

55 44 
5634 

56 53 
6743 


."* 

UMaif 

598 

14 40 15^ 

1106i 

14 54 53,^; 


HO 

14 26 13,7611 

610 

14 4036,4541 

1110 

14 54 59,1220 

a 

37.5 


21,7 


12.9 

Teil-.... 

3,43. 3,38 


3,45. S.S8 


3,47. 3,38 

Becbniuig 

142613,7817 


14 4036,4512 


1454 59,1221 

Fehl 

er.... 

0,0000 


+ 0,0001 


0.0000 


Barom. 932^ £. + 3,'4C. 

BeobMhieto Coiaddencen. 




^ ■ 

!■ 

-C, 



15 S3 1,5 

14,» 

\n 

VI 

(03 

43 26,5 

1«.« 



l'M» 

5351,5 

!,0 

3,75 

8.71 

186» 

16 416,5 

«,0 



^493 

14 42,5 

4,5 

3,75 

»,71 



FAIm 

15 33 1,4982 

— O'OOIB 

43 26,5017 

+ 0,0017 

5351.5015 

-t- 0,0015 

16 416,4993 

— 0,0007 

14 42,4893 

— 0,0007 


Anfang' 
Ebde... 
Hiuel. 


HcRBibg der I;St>gan'4«r F«sdd. 


20.126 S.53 


20.170 


3t68 


3,605 



3°30 

3°n 

J.50 

3,40 

3,4« 

1.« 

3.35 

3,45 


. «0,148 

Gemessene LSngfe F — i,si7i 

Temperatarv«aF^3°-, j5 .k ...... .1 .... • . . . +0,0192 

ToisCjTembewtarszS^JS •.-.■. , 86.j,S72ö 

Elaslicitlt Ä« Fadem . .■. .-.■.. .;.....:..*..... +0,008J 
Länge des ^MnkU 


,„ 


.■ 


," 

/• 









3,38 

\9:m 

»,73 

3,59 

3.45 

3.75 

3.71 

3,« 

19.239 

3.82 

3,69 

3.50 

3.75 

3.71 

3,105 

19,237 

3.775 

3,61 

3,475 

3.75 

3.71 


=^■+«62,0827 



1teabacMSclitniig:lnigKeitE=<r3jk3304TI]ira.di*<73i3MlHZ. 
EaUprech.IStogt^.ünr.PeiMl. 1305^9325+0,96^$^ • 
RfeAiettöff AftfehlcCT« R»um '— o, 9aoT — 0,0021 1 —■ 0^191 * 

auf d.Eii»»mAenB;P;--|l- 0,8013 

—^_ auf F i ei* 862,0827 


iJ'oO3S03O3Ubnnari^o0oäos9HZ. 
44V2M<t-liO0iiSt 
■^O,3ll£.^0l0tX^«-u-O^10t* 

-1-8,2188 ■-= 

+ 1^134 


KesnhltdesVcTSitcIn JP= 4*3,730* «+-«,9604« — 0,9191* 


443,1374 + l,400d t — 0,3103* 


liier die Länge dfis einfachen Secundenpendels. 


347 


. VertuchXIV.a. 1827Nvb. 12. U'-^'Ste. | 


Barometer 338,23 Z. + 3**,o C. 



Beobachtete Coincidenzen. 


- 



14 28 22 

510 

1443 2 

1009 

14 57 23 


51 

29 50 

550 

4411 

1020 

67 42 


62 

30 9 

561 

44 30 

1060 

58 51 


102 

3118 

572 

4449 

1071 

5910 


113 

3137 

601 

45 39 

1111 

15 019 


153 

32 46 

612 

45 58 

1122 

038 


164 

33 5 

652 

47 7 

1133 

57 


204 

3414 

663 

47 26 

1162 

147 




703 

48 35 

1173 

2 6 


106^ 
110 

r 

inung 

CA • • • . 


714 

6133^ 

610 

48 54 

1184 

2 25 


143125^^ 

14 46 1,1 

11044 

15 7J- 

/'et 
Recl 
Fehl 

14 31 31,8112 
38,5 
2,84. 2,75 
14 3131,8079 
— 0,0033 

14 45 54,5432 
22,3 

2,92. 2,97 
14 45 54,5498 

-f- 0,0066 

1110 

15 017,2901 

14,2 

3,00. 2,83 

15 017,2868 

— 0,0033 


XIV.a'.Nvb.l3*i6''6'Stz. 
Barom. 338^65 L, + 3"", 2 C. 

Beobachtete Coincidenzen. 




622 

1244 

1864 

2486 


15 42 19,5 
52 43,5 

16 3 7,5 
13 29,5 
2353^5 


M 

/' 

. /" 

r^^ » 

/-^— 1 

/-^— 1 







14,3 

3,20 

3,16 

10,7 



8,0 

3,20 

3,16 

6,0 



4.6 

3,31 

3,16 


Rcclnrang 

FeUer 

h / if 

H 

15 42 19,4965 

— 0,0035 

52 43,5021 

4- 0,0021 

16 3 7,5045 

-f. 0,0045 

13 29,4986 

— 0,0014 

23 53,4983 

— 0,0017 


Messung der Langen der Pendel. 


Anfang 
£ nde... 

Mittel.. 


ScIirMbe 

Ae% 
Fübllicb. 



12,524 



o 

2,71 

2,86 


2,78512,725 



Gemessene Länge • ,.•••••••.•.•,}•.. F — 1,1277 

Temperatur von F3=:2°9l • • • • •. +0,0158 

Toise, Temperatur =2, 75 • • • • • • 863,8662 

£lasticität des Fadens +0,0082 


Lange des Pendels . • « • • • .... •> • • ^=zF'\'%e2jl525 


3^19 


3,2^13,005 2,92,3,255.3,16 

==F — 1,2942 
0,0173 


• • 


0,0026 


= F— 1,2743 


.i^bach. Scilwingimgszeit ss 1^7254688 Uhrc. =z: 1^'72136()6 MZ. 
Entsprech. Länge d. cinf« Pend. 1306f 1 SGi + 2,9630 e 
^«daclion anf den leeren Raum . — 0, 9373 rr- 0,0021 1 -— 0,9357 k 
aufd. zusammeng. P. + 0, 8 1 39 


-auf F — 862, 7525 


Resulut des Yersnchs F= 443, 2804 + 2,9609 1 — 0,9357 k 


1 i 00321264Uhr£. =:;;.1^'0008200&)Z. 
441,5332 + 1,00168 ■ 
— 0,3178 — 0,0007 ? -r. 0,31^8 ir 
+ 0,2208 
+ 1,2743 


I I 


44^,710^ + 1,0009 € •^0,3168 k 



Versuch XIV. i. i827NTb.l3. is 

ystz. 1 






114333 

SIQ 

11 58 13 

1020 

12 12 53* 


11 

4352 

t21 

6832 

1031 

13 2 


«2 

4S20 

S61 

59 41 

1060 

14 2 


IM 

4629 

112 

12 1 9 

1100 

1511 


113 

46 46 

S23 

128 

Uli 

1530 


U4 

4B2& 

S63 

2 37 

1122 

15 49 




703 

346 

1133 

16 8 




714 

4 5 

1162 

1658 




725 

424 

1173 

1202 

1717 
18 7 


82 

1145 641 

625| 

12 1327 

1111| 

12 15 30,7 


110 

114643,8132 

SlO 

12 1 5.6637 

1110 

121528,284^ 







i'eW-.... 

5,14. 3.1» 


3,14. 3,19 


3.14. 3,19 

Beehnung 

114fl42.814( 


12 1 5.5521 


12 15 28,2851 

Fehl 

BT.... 

+ o,«od 


— HfiOli 


+ 0,0008| 


XrV. i'. Nvb. i3. «^«fi'Stz. 
Barom. 343^ £• + a", s C. 

BeobMiitete Coincidemen. 




,^ 

JL. 

X, 



13 120,5 

lii 

i» 

3,10 

621 

1149,5 

»,« 



1253 

22 17,5 

',0 

3,20 

3,21 

1880 

32 40,5 

5,4 



2504 

4312,5 

4,1 

3,25 

3,31 


R«k-K 

F^ 

13 l'20'4964 

-oiwK» 

11 49,5021 

-1-0,0021 

2317,5022 

-|-0J)022 

32 46.5039 

-1-0,0039 

4312,4955 

-0,0045 


Memmg der titi(^ der Fendd. 


Anfang 
Ende... 
Mittel. 


Gemessene Lange 

Temperatur von y=3?2iJ . 
Toise, Temperatur =3, 14 . 
Ela^ticität des Fadetu 


3,14 3,19 
3,14 3,19 
3,14 13,19 
F — 1,1976 
+ 0,017S 
66J,8701 
+ 0,0082 


Länge dei Pendelt szil^+n 


14,660 
14.66« 


3.15 
3.25 

^F — 1,3223 
1. . . H-0,0179 


1-0,0026 


B«ob>ch. Schwingongneit := l"7254607 V\m. s= 1^7313422 VO.. 
Entsprechunge d.eInf.Pend. 1306,^1284+2,9629< 
ileduction anf den leeren Raam — 0, 9i9S-^e,00ZS t — 0^7S A: 

aufd.zusammeng.P. -|-0,)!138 

aof ** ■. . -■. —862,6985 


l'00318960l7&rs. s=ir00079J]MZ. 
44l,J112 + l,ODl6t 
— 0,3213 — 6,00071 — 0,3202* 
-1-0,2208 
-H,30l« ■ ■ • 


nemllat des VcTHicbi .F^44J, 2942+2,96070 — O^TSAJ 443,713fi-f-1iOO09< — 0,3202* 


Hier die Länge des einfachen Secundenpendels. 



Verauch XIV. 

c. 1827NTb. 13. U* 

3l'SU. 


Baromeler 3it,9i L. + 2%8 C. 








1410» 

499 

1424 36 

998 

14 3857" 


40 

.1134 

53« 

25 45 

1009 

3916 


Sl 

rll43 

590 

2713 

1038 

40 6 


109 

1311 

601 

27 32 

1040 

4025 


[43 

14 20 

641 

26 41 

1060 

4044 


Aft 

14 38 

663 

2919 

1071 - 

41 a 


[»3 

15 4B 

692 

30 9 

1100 

4153 


W4 

16 7 

703 

30 2S 

IUI 
1140 
1151 
I1S2 

1173 

4212 
43 3 
4321 
4340 
4359 


110| 

1413 3»!^ 

616 

U27 57f 

1088^ 

14 4133^ 


100 

1413 7.5419 

600 

14 27 30.2673 

UOO 

14 4153.0096 




21,1 
3,20. 3,15 


13,4 
3,20. 3.15 

'(■«/-.... 

3,20. 3,15 



Bechnnng 

1413 1M<K 


14 27 30.271; 


14 4153.0077 

FeU 

BT.... 

— 0,0019 


-1-0.0038 


— 0,0019 


XIV.c'. NTb.l4.is'4fi'Stz. 

Barom. 342,70 Z. +2^,9 C. 

BeolMcfatele GoinddcDceu. 




^j^ 

JU 

^ 



1& 21 51,5 

18,0 

3,25 

3.« 

627 

32 20.5 

13,0 



1253 

42 48,5 

9.5 

3,31 

M4 

1»80 

53 17,5 

7,1 



2504 

16 343.5 

5,5 

3,31 

M7 



FtkW 

15 21 51,4946 

-O'OOM 

3220,5034 

-1-0,0034 

42 48,5036 

-H 0,003« 

53 17,5043 

-*- 0,0043 

le 343,4941 

-0,0059 


MeMUDg der Längen der Pendel. 



in 
FiW«. 

^ 

^ 

.- 

^ 

Anfang 

13,225 

3,44 

3.25 

3"l6 

3.20 

Ende... 

13.219 

3.44 

^,30 

3.16 3,20 

MiUe].. 

13,222 

3,44 

3,275 

3.16 

3.20 


14.63« 3.41 3.30 3.] 6 3.20 
14,625 a.J9 3,40 3.16 3,31 


3,15 

Gemeuene Länge F — 1,1926 

Temperatur von f:=3?3S +0,018) 

Toi»e,Teniperalnr=3,21 86i,870K 

Uaiticllit des Fadens .... 


länge dei Pendelt =/'-|-862,7047 


14,6275.3, 4 65 13,35,3,16 
.=^" — 1,3194 
42 .. -1-0,0186 


1-0,0026 


BealiaclitSchw;ngungsze!t=:l"7254S79Uhn.=:l.''721J396MZ. 
EnUprech. Länge d.einf.Pcod. Ii06fl 244-1- 2,9629 s 
RedacUonaufden leeren Raum — 0,9494 — 0,0022s — 0,9477 A 

auf d. zusammeng. P. -|-0, 8138 

• aufF — 862,7047 


RenilUt deaVennchs F=:44J, 2S4l+2,9607t — 0,9477* 


"o0318546UhF«.=l ;'o0079il JIZ. 
44l,5O77 + l,O0l6c 
— 0,3209 — O,0üor t — 0,3199 * 
-t- 0,220S 
■+■ 1,2982 


443,70JS+ 1,0009« — 0,3199 i 
li 


6 B s s fi : 


Vemiich XIV. d. i 827 Nvb. i 

4. 14' 

Ji'Stz. 


Barometer 338^5 L. + j'.O C. 



BeobM:lilete CoiucideDien. 





14 3319' 

499 

14 47 40 

1009 

15 220* 


40 

3428 

■10 

47 59 

1020 

2 39 


51 

34 47 

>so 

49 8 

1060 

348 ' 


loa 

8615 

561 

49 27 

1071 

4 7 


U2 

87 24 

601 

50 36 

1122 

535 


laa 

37 43 

il2 

50 55 

1162 

644 


204 

3911 

652 

52 4 

1173 

7 3 




163 

52 23 

1184 

7 22 




703 

5332 

1195 

7 41 




714 

53 51 

1224 

8 31 


98^ 

14 36 9i 

606^ 

14 50 45| 

1122 

15 535 


110 

14 3628.7983 

610 

14 50 51,5391 

1110 

15 5 14,2941 






13,9 
3,40. 3,27 

i'etr.... 

3.58. 3,27 


3.39. 3,27 


BeclinuDg 

1436 28,7955 


14 50 51,5447 


15 5 14.2912 

Fehl 

er.... 

— 0,0028 


+ 0,005d 


— 0,0028 


XIV.y/'. NTb.l5.i6^7'Stz. 
Barom. Jis^s L. + 3%o C. 

Bo<dMGhtete Coincidenzen. 




-=- 

1' 

J~ 



15 41 47,5 

163 

3,70 

Üo 

^6 

52 15.5 

12,2 



12» 

16 2 46,5 

9,1 

3,7» 

3,65 

1881 

1311,5 

l.o 



2510 

2345,5 

6,2 

3,76 

3,65 


lUtW.« 

F^kr 

15 4l'47"4990 
52 15,4901 

16 2 46,5044 
13 14,4979 
2345,4996 

— oiooio 

— 0,0009 
-f. 0,0044 

— 0,0021 
-0,0004 


Anfang 
Enile... 
Miuel.. 


Messung der LaogCD der Pendel. 


13,218 

13,220 
13^219 


3,63 3,50 
t.68 3,50 
3^5! 3,50 


3,26 3,37 
3,30 342 


Gemeuene Länge F — 1,193. 

Temperatur von F=: jJ'öO -|-,0,OI95 

Tolse, Temperatur =3,37 863,8724 

Elasticität des Fadens -^ 0,0082 

Länge des Peodeb =F-|-Sij2,Tb77 


14,618 3,68 3,54 3,30 3,70 3. 
14.629 3,77 3,69 3,35 3,7o'3.60 
14,6235;3,725 3,615;3,325;3^l3i6Ö 

=F — 1,3190 

3°,6S .... -1-0,0199 


1-0,0036 


Beobach.ScWiogungMeil=:l"7254857Uhra.^ ("7213447 MZ. 
EnUprech. Länge d. einT. Pend. 1306^ 1323-1- 2,9(>39 e 
Reductionaufiien leeren Raum .— 0,9377 ^0,0021 e—0,9360ft 

aufd. Eusammeng.P. -|-0,8I38 

aufF —862,7077 


Resoltat des Versacbi F= 44J, 3006 + 3,960S S — 0^360 k 


"0O317936Uhr«.=:i;'oO0T7aiMZ. 
44l,4910-|-l,001JE 
— 0,3lC8 — 0,0007 e — 0,3158 * 
-1-0,2208 
+ 1,3965 


442,6915+1,00084 — 0,3158* 


über die Länge des einfacJien Seeundenpendels. 


Versuch XV. a. 1827 Nvb. 16. isMt'SIz. 
Barometer 338^6 Z. + 3°,8 C. 









12 14 33 ' 

199 

12 2844 

1009 


H 

»61 

>50 

3012 

1049 


102 

171» 

>61 

3031 

1089 


143 

1828 

i90 

3121 

HOO 


153 

18 47 

601 

3140 

HU 


204 

2015 

S41 

32 49 

1140 




S52 

33 8 

1151 




663 

33 27 

1191 




ro3 

34 36 

1202 

1213 


IM^ 

121730^ 

606^ 

12 31 49| 

1125 


110 

12 17 32,8006 

SlO 

12 31 55,5294 

1110 


37,3 
4,20.8,83 


21.7 
4,20. 3,83 


{'«/-.... 




12 17 32,8002 


12 31 55,5301 


F,(hl 

er.... 

— 0,0004 


+ 0.0007 




XV.fl'. Nvb. 16. 13*43' Ste. 
Barom. 338,68 L. •+■ 3°, 9 C. 

Deob«ditete Coincidenzen. 




Jt* 

U-. 

_£, 



1317 21,5 

14,». 

4.31 

4,22 

(»7 

#7 30.5 

10,4 



r2L6 

37 41,5 

8,0 

4,31 

4,22 

1827 

47 54,5 

»,1 



2437 

58 6,5 

4,5 

4,31 

4,22 


B-W.« 

tM« 

13 17 21.5026 

+ ü!0O26 

27 30,4981 

— 0,0019 

37 41,4970 

— 0,0030 

4754.5012 

-1- 0,0012 

58 6^11 

+ 0,0011 


Heuung der Längen der Pendel. 


Anfirng 
Ende... 
Mittel.. 


4,30 


},79 


3,79 


4,20 3,83 
4,20 3,S3 
3^03 


Gemessene Länge F — i,i9S2 

Temperatur von F=i°, 13 +0,023J 

Toise,Teroperalur=:3'', T9 86J,8T6^ 

Elasticitäl des Fadens +0,(H)Si 

Länge des Pendeb 


, =i=4-bti2,71: 


13,872 4.35 4,04 3,89 4,31 4,22 
13,880 4,35 4,04 3.93|4.31 4.22 
r37876;4;3ä,4;Ö4!3i^EiI 4^ 4^22 
=F—i,25lC 


Beobach. Sckwingungseeit = l"73s4448 Uhrz. ^ l"7213120MZ. 
Entsprecb. Länge d. einf. Pend. 1306^0826+2,9638 S 
Redaction anf den leeren Raum — 0, 9337 — 0,0021 e — 0,9320* 

aaf d. snsammeng. P. +0,8137 

auf F — 862,7118 


l"00327636UhrE. =1 ;'0008 736MZ. 

4ii,5S05+ 1,0017 e 

— 0,J1S9 — 0,0007 8 — 0,3l49* 

■1-0,2309 
■H,226l 


RenilUt des Versuchs F= 443, 3508 + 2,9607 e — 0,9320 k 


442,7116+ 1,0010 e — 0,3149 k 


B B a S B L 


Versuch XV. i. 1827NTb. 16. i4*49'St2. 
Barometer 338,65 i. + 3°, 9 C 


14 54 51 
5529 

5619 
5638 
57 2tt 
6B37 
5915 

15 024 









1426 9 

510 

14 4049 

998 


51 

27 37 

^39 

4139 

1020 


102 

29 S 

&50 

4158 

1049 


193 

3142 

Ml 

43 26 

1060 


204 

32 1 

612 

43 45 

1089 


m 

3310 

641 

44 35 

1129 




652 

44 54 

1151 




714 

46 41 

1191 


132^ 

14 29 57 i- 

602 J- 

14 4328-^ 

1085 


110 

142918,7982 

610 

14 43 41.5316 

1110 




21,7 


i'«/-.... 

4,36. 4,23 


4^ 4.1» 


Rechnung 

1429IS,799( 


14 4341,5287 


Fehl 

er.... 

-1- 0,0014 


— 0,0029 



14 57 22 ;- 


14 58 4,2S16 

13.4 

4,36. 4.16 

1458 4,2530 

-f- 0,0014 


XV. i'. NTb.17. ifrVStz. 
Barom. 336,64 Z>. + 4," 1 C 

Beobachtete CoiocidenEen. 



h ' > 

■^ 

I' 

r 



15 4038,5 

13.0 

M'i 

4ja 

632 

61 12,5 

».9 



1264 

16 146.5 

V 

MS 

4.3> 

1896 

12 20,5 

M 



2528 

22 54,5 

V 

4.Ö 

«a 


B«I>«M 

FfU. 

15 40'38'4981 

— 0^0019 

51 12.5013 

+ 0,0013 

16 146.5016 

^- 0,0016 

12 20.5005 

+ 0,0005 

22 64,5985 

— 0,001& 


Metf ung der Langen der Pendel. 



4,08 

^m^ 

4,09 1 4,08 


4,36 4,23 
4.36 4,12 
4,36(4475 


Gemessene Länge F — 1,230' 

TeroperaturTonf^4'',29 +0,0232 

Toise,Temperatur=:4°,08 863,8794 

Elasticitat des Fadens ; +0,OOS; 

LSnge des PendeU 


.=F+862,6901 . 



Beobach. ScbwingongSEeit = l^'72j4435 Uhrz. ^ i7t21311S MZ. 
Entsprech. Länge d.einf.Pend. l306,'oS23+2,9628e 
Reduction auf den leeren Ranm — 0, 9335 — 0,0021 ( — 0,9319 * 

auf d. Etuammeng. P. +0.8137 

auf F — 862,6901 


Rettiltat des Venuciu F=:443,2724+S,9607E— -0,9319* 


[;'o031594JUhrs.^l"oao7578MZ. 
44l,47Si+ 1,0015 ( 
— 0,3158 — 0,0007c — 0,3149* 
+0,2207 
+ 1,3297 


442,7129 + 1,0008 1 — 0,3149 k 


über die Lnnge des einfachen Secundenpendels, 



Versuch XV.c. 1827 Nvb. 17. «* 

8'StZ, 


Barometer 339^7 Z. -*- 4°, o C. 



Beobubtete Coincidenren. 
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36,9 
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22.1 
4,31. 4,30 


13,9 
4,35. 4.25 

!•«(-.... 



Be^nang 

12 816,8113 


12 22 39,5627 


12 37 2,3094 

F«Ui 

».... 

— 0,0025 


-1-0,0049 


— 0,0025 


XV.c.'. NTb.l7. i3*43'Ste. 
Barom. 339,46 L. + i'.o C, 

Beobachtete Coiucidenzen. 
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7.3 

4,42 

4.32 

1888 

4823,5 

5,8 



2319 

58 56,5 

4,5 

4,42 

4,32 


B-i»»a 

F^ 

13 16'49'4988 

— 0'0012 

27 21,5032 

-1-0,0032 

37 51,4985 

— 0.0015 

4823,4986 

— 0,0014 

5656,5011 

-H 0,0011 


Meunng der Längon der Pendel. 
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13.185 

4,40 

,2, 

4.13 

4,25 

13,190 

4.40 

4,29 |4.I8 

4,335| 

13,1875 

4,40 

4.29 

4,155 


Anfa 

Ende... 

Mitlel. 

Gcmeuene Länge F — i,i395 

Temperatur von F=:j,''3ä -(-o,02i6 

ToUe,Teinperatur =4, 21 8e3,s80<3 

£lutic!t3t des Fadem -|- o,0082 


Linge des Pendels ■^F+i(,2,12Z9 


d« 





4,984 

4^49 
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1,18 

4?42 4^32 

4.993 
4.9885 

4.49 
4,49 

4,31 

4,23 
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4,424.32 
4,4214,32 


- 1,3S20 
|-0,02i0 


Beobacb.SebwiDgaDgsBEit=l"7354880UlirE. = l"7Z13353MZ. 
Entsprecb. Länge d. eiuf. Pend. 1306^1 179-|- 2,9^29 i 
RednctlonaufdeD leeren Raum —0,9358— 0,00218— -0^343 A 

— aufd.gusammeng.P. -1-0,S1J3 

«uff — 862, 7229 


RaolutdesVersuclu .F== 443, 2730-1-3,9608 1— 0^342* 


l"0O3 ir ) 43Übr«.=l"0OOr5T9MZ. 
44l,47S4-|- 1.0015 E 
— 0,3164— 0,0007« — 0^1ä4A 
-1-0,2208 
+ 1,3254 


442,7082 -I- 1,0008 C — 0,3154 Je 



VersuchXV.rf. *827NTb. J7. i4^39'-Ste. 1 

Barometer 339,54 Z. + 4%oC. 
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U 19 18 

14 54 14- 
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14 47 54/j 


so 

14 1929,0432 

&80 

U 33 51,7940 

1180 

144814,5476 




20.6 


13,0 

'/■«;-.... 

4.42. 4,32 


4.42. 4,32 


4.42. 4,29 

RticlinuDg 

14 19 29,042( 


14 3351,796S 


14 4S 14.54S4 

Fehl 

er.... 

— 0.0012 


+ 0,002^ 


— 0.0012 


Barom. 339^ L. + A%8 C. 

BeobKblet« Coincidsniai. 
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1" 



18 4»,« 

wo 

Ul 

4,37 

«29 

111«,» 

wo 



UM 

2149.S 

«,« 

4,47 

4,37 

im 

3221,5 

«,» 



2523 

4258,5 

5,1 

4,47 

4,37 


*-*r^ 

TMm 

18 045"m04 

+ 0>004 

11 15.499t 

— 0,W04 

21 49,5012 

-1-e.ooia 

3221,4973 

-0^027 

425S.5015 

+ 0,001ft 


Mcuung der Liiigea d«r Pcodel. 


Anfang 
Ende... 
MiUel.. 


13,239 

13,275 


4.54 4,33 
4.54 4,38 
4,54 jüsTä 


. 13,257 

Gemessene Länge F— I,1S5S 

Temperatur von F^A°i9 +0,ü2l: 

Toise,Temperatur^/|,29 S6i,88|. 

Eluticitat des Fadens +o,OOS: 

Länge des Pendels ^xF-|-s62,7isi 


15,0121.59 4,38 4,27 

I4.978|4,59h1.3«J4.27 


4.47 4,37 
4,474.3: 


1 4,995 !4,59|4,38|4,27|4, 

.. .^-F — 1^525 

4°, 52. . +0,0245 


Beobacii.Sclim*ngangszeit = l^'T354954UbrE.==l"T2l3446MZ. l"o031$36oUhn.=si"0O075O9HZ. 
Entsprech. Länge d.emr.Pend. I306f U20-t-2,9629e 441,1723 + 1,00158 

ReductioD auf den leeren Raum — 0,9357 — 0,0021 C — 0,934t A — 0,3165 — 0,0007f — 0,3156* 

aufd. zusammeng.P. +0,8138 +0,2208 

aufF — 86:, 7180 +l,-!254 ■ 


ResnlUt des Versnchs F=US, 292 1 + 2,9608 C — 0,934l * 


448,7020+1,0008« — 0^156* 


i^^^^^V^^i^»!^ 
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